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ÖSSZEFOGLALÁS 
A városi területek intenzív növekedése és az o t t zajló antropogén tevékenységek fokozódása a városi t a l a j o k nagymértékű 
átalakulását és elszennyeződését eredményezi. 
Kutatásunk során Szeged példáján vizsgáltuk az antropogén tevékenységek együttes hatását a városi „pufferzónában" 
elhelyezkedő, növénytermesztési funkcióval rendelkező, művelt k e r t i t a l a j o k tulajdonságaira és nehézfémterheltségére. 
A kertekből származó nagyszámú t a l a j m i n t a vizsgálatát követően felmértük e t a l a j o k antropogén módosulásainak 
mértékét, továbbá értékeltük e k e r t i t a l a j o k nehézfémterheltségét. Különböző módon számolt feldúsulási f a k t o r o k a t , 
e g y - és többváltozós s t a t i s z t i k a i módszereket, v a l a m i n t a fémkoncentrációk horizontális eloszlásának vizsgálatát 
együttesen a l k a l m a z v a elkülönítettük a k e r t i t a l a j o k b a n antropogén forrásból dúsuló fémek körét a kizárólag geogén 
eredetű fémektől, továbbá az e l e m e k mobilitási sajátságait is vizsgáltuk e g y három lépcsős, szekvenciális feltárást 
a l k a l m a z v a . Fő célkitűzéseink között szerepe l t , h o g y e k e r t i t a l a j o k fémterheltségéből eredő eset leges káros hatások 
mértékét is megítéljük, így a k e r t e k b e n g y a k r a n t e r m e s z t e t t zöldségfélék nehézfémtartalmának vizsgálatára is sor került, 
m e l y eredmények ismeretében értékeltük a nehézfémek tényleges mobilitását a vizsgált talaj-növény r e n d s z e r b e n . 
1 . Bevezetés és célkitűzések 
A városi területek intenzív növekedése és 
a z o t t zajló antropogén tevékenységek f o ­
kozódása a városi t a l a j o k f i z i k a i és kémiai 
tulajdonságainak módosulását, különböző 
mértékű átalakulását, v a l a m i n t e t a l a j o k 
elszennyeződését i s magával v o n j a . A t i ­
p i k u s városi szennyezőanyagoknak t e k i n t ­
hető nehézfémek a z utóbbi évtizedekben 
a tudományos érdeklődés középpontjába 
kerültek, h i s z e n nyilvánvalóvá vált, h o g y 
e t o x i k u s és potenciálisan t o x i k u s a n y a g o k 
koncentrációja r e n d e l l e n e s mértékben m e g -
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növekedett, különösen a z i p a r i körzetek és 
a városok talajában. A városokban k o n ­
centráltan jelentkező gépjármű-közlekedés, 
a háztartások fűtése, a háztartási és i p a r i 
hulladékok kontrollálatlan elhelyezése, v a ­
l a m i n t a z i p a r i forrásokból származó e m i s z -
szió együttesen eredményezték a városi 
t a l a j o k nehézfémtartalmának emelkedését 
( T h o r n t o n , 1 9 9 1 ; N o r r a e t a l . , 2 0 0 1 ) . M i v e l 
e z e n a n y a g o k biológiailag n e m bonthatók 
l e és így a t a l a j o k b a n felhalmozódni ké­
p e s e k , a nehézfémek a környezetterhelés 
kiváló indikátoraivá váltak. 
A városi t a l a j o k nehézfémtartalmának 
vizsgálatával először a z 1 9 6 0 - a s évek 
végén k e z d t e k e l f o g l a l k o z n i , a m i k o r i s 
nyilvánvalóvá vált, h o g y e t a l a j o k m a g a ­
s a b b fémkoncentrációkkal bírnak, m i n t a 
mezőgazdasági v a g y természetes t a l a j o k 
( P u r v e s , 1 9 6 7 ; P u r v e s , M a c k e n z i e , 1 9 6 9 ) , d e 
n e m c s a k a t a l a j o k , h a n e m a városi vegetáció 
és a z e m b e r i fogyasztásra szánt zöldségek 
i s e m e l k e d e t t fémkoncentrációkat m u t a t t a k 
( P u r v e s , M a c k e n z i e , 1 9 7 0 ) . Mára a városi 
t a l a j o k nehézfém-szennyezettsége széles 
körben kutatottá vált, h i s z e n felismerték, 
h o g y a z urbanizáció fokozódásával e g y r e 
n a g y o b b populációk v a n n a k kitéve a s z e n y -
n y e z e t t t a l a j o k egészségkárosító hatásának. 
Számos nehézfém és egyéb n y o m e l e m f e l -
dúsulását, térbeli eloszlását, mobilitását, 
t a l a j b e l i viselkedését vizsgálták a n a g y o b b 
városokban s z e r t e a világon, beleértve a f e j ­
l e t t és a fejlődő országokat i s ( P i c h t e l e t a l . , 
1 9 9 7 ; N o r r a e t a l . , 2 0 0 1 ; G r a n e r o , D o m i n g o , 
2 0 0 2 ; M a n t a e t a l . , 2 0 0 2 ; I m p e r a t o e t a l . , 
2 0 0 3 ; L u e t a l . , 2 0 0 3 ; L i e t a l . , 2 0 0 4 ; Bánat 
e t a l . , 2 0 0 5 ; Ruiz-Cortés e t a l , 2 0 0 5 ; B r e t z e l , 
C a l d e r i s i , 2 0 0 6 ; L e e e t a l . , 2 0 0 6 ; D o u a y e t 
a l . , 2 0 0 8 ; P l y a s k i n a , L a d o n i n , 2 0 0 9 ; M a a s 
e t a l . , 2 0 1 0 ) . E kutatások eredményei a z t 
mutatják, h o g y bár a z urbán t a l a j o k s z e n y -
nyezettsége városonként változik és függ 
a h e l y i körülményektől, a z P b , Z n és a C u 
a z o k a z e l e m e k , m e l y e k c s a k n e m m i n d e n 
városi t a l a j b a n feldúsulnak. A nehézfém­
terheltség mértékét és a z e g y e s fémek f e l -
dúsulását a z o n b a n számos tényező befolyá­
s o l j a ( A d r i a n o , 2 0 0 1 ) , m i n t például a város 
mérete és lakosságszáma ( M i e l k e , R e a g a n , 
1 9 9 8 ; M a d r i d e t a l . , 2 0 0 2 ; L i e b e n s e t a l . , 
2 0 1 2 ) , a nehézipar jelenléte i l l e t v e hiánya 
( K e l l y e t a l , 1 9 9 6 ; D o u a y e t a l . , 2 0 0 8 ) , v a g y a 
gépjárműforgalom intenzitása és sűrűsége. 
A nehézfémek n e m degradálódnak és 
a t a l a j b a kerülve hosszú i d e i g képesek 
megőrizni potenciális t o x i k u s t u l a j d o n ­
ságukat, így a városi t a l a j o k n e m c s a k a 
nehézfémek „gyűjtő közegeként" v i s e l k e d ­
n e k , d e könnyen e t o x i k u s a n y a g o k forrá­
sává i s válhatnak ( N o r r a , Stüben, 2 0 0 3 ) . 
A nehézfémek e talajokból közvetlen ( a 
s z e n n y e z e t t p o r o k inhalációjával, a t a l a j 
lenyelésével, v a g y bőrön keresztül felszí­
vódva) és közvetett módon ( a s z e n n y e z e t t 
t a l a j o k o n t e r m e t t zöldségek és gyümöl­
csök elfogyasztása révén) i s a városi l a ­
k o s o k szervezetébe j u t h a t n a k ( C h a n e y e t 
a l . , 1 9 8 4 ; M i e l k e , R e a g a n , 1 9 9 8 ; F a r s a n g , 
Puskás, 2 0 0 7 ; F a r s a n g e t a l . , 2 0 0 9 ; L u o e t 
a l . , 2 0 1 1 ) . A városi k i s k e r t e k és zöldsé­
g e s k e r t e k t a l a j a i , m e l y e k a t i p i k u s városi 
szennyező forrásokon túl művelésükből 
kifolyólag i s szennyeződhetnek nehéz­
fémekkel (fémtartalmú növényvédő s z e ­
r e k alkalmazása, k o m p o s z t o k - , s z e r v e s - és 
műtrágyák t a l a j b a keverése, s z e n n y e z e t t 
öntözővíz használata s t b . ) (Csathó, 1 9 9 4 ; 
A l l o w a y , 1 9 9 5 ; Kádár, 1 9 9 5 ; C h e n e t a l . , 
1 9 9 7 ; K a b a t a - P e n d i a s , P e n d i a s , 2 0 0 1 ; 
A l l o w a y , 2 0 0 4 ) , k i e m e l t f i g y e l m e t érdemel­
n e k a r a j t u k folyó növénytermesztés m i a t t . 
A s z e n n y e z e t t városi k e r t e k b e n t e r m e s z t e t t 
zöldségek elfogyasztása u g y a n i s jelentős 
humán-egészségügyi kockázatot j e l e n t h e t , 
h i s z e n a nehézfémek mobilizálódva b e j u t ­
h a t n a k a növényekbe és i l y módon a táp­
lálékláncba ( M o i r , T h o r n t o n , 1 9 8 9 ; S t e r r e t t 
e t a l . , 1 9 9 6 ; F i n s t e r e t a l . , 2 0 0 4 ; H o u g h e t 
a l . , 2 0 0 4 ; K a c h e n k o , S i n g h , 2 0 0 6 ; F a r s a n g 
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N E H É Z F É M E K K Ö R N Y E Z E T I V I S E L K E D É S E A N T R O P O G É N H A T Á S O K R A M Ó D O S U L T K E R T I T A L A J O K B A N , S Z E G E D P É L D Á J Á N 
e t a l . , 2 0 0 9 ; M u r r a y e t a l . , 2 0 1 1 ; Sáumel 
e t a l . , 2 0 1 2 ) . A t o x i k u s és potenciálisan 
t o x i k u s nehézfémek e m b e r i egészségre 
j e l e n t e t t kockázatának mértékét v i s z o n t 
c s a k úgy ítélhetjük m e g , h a ismerjük a 
k e r t i t a l a j o k módosult f i z i k a i és kémiai 
tulajdonságait i s , m e l y e k a nehézfémek 
mobilitását, így növények általi f e l v e h e -
tőségét i s befolyásolják. 
Kutatásunk során ezért célul tűztük k i , 
h o g y k o m p l e x képet k a p j u n k a zömében 
a technogén belvárosi t a l a j o k és a városo­
k a t övező természetes t a l a j o k közötti át­
m e n e t i zónában („városi pufferzónában") 
elhelyezkedő k e r t i talajokról, e z e k f i z i k a i 
és kémiai tulajdonságairól, n a g y hangsúlyt 
h e l y e z v e e t a l a j o k és növényzetük nehéz­
fémterheltségére és a z ebből eredő e s e t l e g e s 
káros hatásokra. 
2. A vizsgált terület 
Vizsgálatunk színhelyéül Magyarország 
h a r m a d i k legnépesebb városát, Csongrád 
m e g y e székhelyét, S z e g e d e t választottuk, 
m e l y n e k közigazgatási területe 2 8 1 k m 2 , 
l a k o s a i n a k száma 1 7 0 0 5 2 fő ( K S H , 
2 0 1 2 ) . S z e g e d a z ország D K - i részén, a 
T i s z a és a M a r o s folyók találkozásánál, 
Magyarország l e g a l a c s o n y a b b térszínű 
területén f e k s z i k , t e n g e r s z i n t f e l e t t i m a g a s ­
sága 7 8 és 8 5 m közötti. A természetföld­
r a j z i szempontból a z Alsó-Tisza-vidék déli 
részéhez, e z e n belül i s a Dél-Tisza-völgy 
kistáj területéhez tartozó város klímája 
m e l e g és száraz, a z évi átlagos hőmérsék­
l e t 1 0 , 4 és 1 0 , 6 B C közötti, a z éves átlagos 
napsütéses órák száma 2 0 2 0 - 2 0 4 0 óra, míg 
a z évi átlagos csapadékmennyiség 5 2 0 m m 
(Dövényi, 2 0 1 0 ) . 
S z e g e d és környékének természetes 
talajviszonyára jellemző, h o g y a z élénk 
paleogeográfíai múlt következtében k i s 
távolságokon belül i s a talajtípusok szá­
m o s változata a l a k u l t k i . A város N y - i , 
ÉNy-i területein típusos és infúziós löszön 
k i a l a k u l t mezőségi t a l a j o k dominálnak, 
réti a g y a g o t találunk a városterület ÉK-i 
határán, a T i s z a b a l partján, a z U j s z e g e d i 
részen öntéstalajok u r a l k o d n a k , d e a r o s s z 
vízgazdálkodású s z i k e s t a l a j o k i s előfor­
d u l n a k a várostól ÉK-re (Korpás, Pálmai, 
1 9 5 5 ) . E z e k a természetes talajtípusok a 
város területén s z i n t e már s e h o l n e m l e l ­
hetők f e l , a m i n e k o k a kettős: egyrészt, a z 
1 8 7 9 - e s N a g y Árvizet követően a város 
jelentős területét mesterségesen feltöltöt­
ték, másrészt a z azóta i s zajló, városokra 
jellemző intenzív antropogén beavatkozá­
s o k ( t a l a j s z i n t e k átkeverése, építkezések, 
talajfelszínek mesterséges lefedése s t b . ) 
átalakították a természetes talajtakarót, így 
S z e g e d belvárosában a T e c h n o s o l ( F A O e t 
a l . , 2 0 0 6 ) t a l a j o k jellemzőek, míg a z a n t r o ­
pogén beavatkozás mértéke és így a t a l a j o k 
technogén j e l l e g e a külvárosi területek 
felé h a l a d v a f o k o z a t o s a n csökken (Puskás, 
F a r s a n g , 2 0 0 9 ) . 
S z e g e d e n a nehézipar köztudottan 
n e m t e l e p e d e t t m e g ( B l a z o v i c h , 2 0 0 7 ) és 
a város i p a r i létesítményeit főleg a k i s e b b 
könnyűipari üzemek (néhány v e g y i p a r i 
és t e x t i l i p a r i gyár, élelmiszeripari üze­
m e k ) képviselik, így fő nehézfém-szeny-
nyező forrásnak a közlekedés tekinthető. 
M i v e l a nagyvárosokban általában - és 
így S z e g e d e n i s - növénytermesztési 
funkcióval rendelkező t a l a j o k zömében 
a belvárostól távolabb, a külső városré­
s z e k e n találhatók, így mintavételi terü­
letünk, a S z e g e d külvárosában található 
Baktó városrész jól reprezentálja a nehéz­
i p a r r a l n e m rendelkező, hasonló méretű 
m a g y a r és európai városok művelés a l a t t 
álló k e r t i t a l a j a i t . 
Baktó a város ÉK-i részén, a 1 8 6 7 9 E j / 
n a p járműforgalmat bonyolító (SZMJVÖ, 
2 0 0 7 ) , Hódmezővásárhelyre vezető 4 7 - e s 
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számú főút közvetlen közelében e l h e ­
lyezkedő ( 1 . ábra), közel 1 k m 2 nagysá­
gú terület családi házakkal és k e r t e k k e l , 
e r e d e t i t a l a j a réti c s e r n o z j o m (MÉM F T H , 
1 9 8 7 ) . A z i r t található t e l k e k e t a z 1 9 3 0 - a s 
évek elején kezdték e l k i o s z t a n i és k e z ­
d e t b e n főként gyümölcsösöket telepítet­
t e k i d e ( B l a z o v i c h , 2 0 0 7 ) , m a j d a terület 
f o k o z a t o s a n átalakult kertvárosi lakó­
övezetté ( K S H , 2 0 0 3 ) , a h o l s o k családi ház 
kertjében máig i s t e r m e l n e k k o n y h a k e r t i 
zöldségeket, gyümölcsöket. E városrész 
ideális mintaterületnek tűnt abból a s z e m ­
pontból i s , h o g y a z 1 8 7 9 - e s N a g y Árvizet 
követő feltöltések, m e l y e k a város körtöl­
tésen belüli részén elhelyezkedő t a l a j o k a t 
t e l j e s e n átalakították (Puskás, F a r s a n g , 
2 0 0 9 ) , Baktót n e m érintették. így a kör­
töltésen kívül elhelyezkedő Baktó terü­
letén valóban a kertművelés és a lokális 
antropogén tevékenységek talajmódosító 
hatásait tanulmányozhattuk. 
3. Vizsgálati módszerek 
3 . 1 . Mintavétel 
Összesen 5 0 családi ház 5 1 kertjéből gyűj­
töttünk talajmintákat 2 0 1 0 folyamán több 
a l k a l o m m a l a lakók előzetes engedélyével 
( 1 . ábra). A vizsgált k e r t e k hasznosítási tí­
pusát t e k i n t v e zöldséges k e r t e k ( 3 1 d b ) , 
gyümölcsösök ( 9 d b ) , és díszkertek ( 1 1 d b ) 
v o l t a k . M i n d e n vizsgált kertből gyűjtöt­
tünk f e l t a l a j átlagmintát és kontrollmintát 
i s egységes módon a következőképpen: a 
f e d e t l e n talajfelszínről 6 - 8 m 2 - e s területről 
1 0 - 1 2 részmintát vettünk véletlenszerűen a 
t a l a j felső 0 - 1 0 c m mélységéből, és a rész-
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mintákat jól összekeverve, azokból k b . 1 k g 
mennyiséget kivéve létrehoztuk a k e r t e t 
reprezentáló átlagmintát. A k o n t r o l l m i n -
ták pontminták, m e l y e t a területegység 
közepéről vertünk rozsdamentesített kézi 
talajfúró segítségével 8 0 - 1 0 0 c m mélység­
ből. A k e r t e k közül 2 0 zöldségeskertből 
összesen 3 5 növénymintát i s begyűjtöttünk 
a k e r t e k b e n g y a k r a n t e r m e s z t e t t gyökér­
és l e v e l e s zöldségekből [saláta (Lactuca 
sativa s p . ; N = 8 ) , spenót (Spinacia oleracea, 
N = 7 ) , sóska (Rumex acetosa, N = 3 ) , sárgarépa 
(Daucus Carota s p . , N = 1 3 ) , vöröshagyma 
(Allium cepa, N = 4 ) ] . A mintavételezés során 
kérdőívet i s kitöltettünk a lakókkal, m e l y 
kérdések a talajhasználat módjára, a k e r t 
múltjára, növényvédő s z e r e k és egyéb t a l a j ­
javító a n y a g o k használatára és a z e s e t l e g e s 
feltöltésekre irányultak. 
3 . 2 . Laborvizsgálati módszerek 
A talajminták esetében, a laboratóriumi 
előkészítést (szárítást, porítást, szitálást) 
követően, a következő vizsgálatok történ­
t e k : A fizikai-féleség meghatározása a z 
Arany-féle kötöttségi szám ( K A ) alapján 
történt ( M S Z - 0 8 - 0 2 0 5 : 1 9 7 8 ) . A kémhatást 
desztillált v i z e s és K C l - o s t a l a j k i v o n a t b a n 
[ p H ( H 2 0 ) , p H ( K C l ) ] határoztuk m e g p o -
tenciometriás módszerrel, míg a t a l a j m i n ­
ták tömegszázalékban k i f e j e z e t t szénsavas­
mész-tartalmát ( C a C 0 3 % ) Scheibler-féle 
kalciméterrel, gázvolumetria alkalmazá­
sával vizsgáltuk ( M S Z - 0 8 - 0 2 0 6 - 2 : 1 9 7 8 ) . A 
t a l a j o k szervesanyag-tartalmának ( S O M % ) 
mérését kolorimetriás módszerrel végez­
tük tömény s a v a s és kálium-dikromátos 
oxidációt követően, míg a t a l a j s z e r v e s 
anyagának minőségét szintén o p t i k a i úton, 
frakcionálás nélkül, H a r g i t a i módszere 
s z e r i n t vizsgáltuk, és a s z e r v e s a n y a g m i ­
nőségét a humuszstabilitási k o e f f i c i e n s ( K ) 
értékkel jellemeztük ( M S Z 2 1 4 7 0 - 5 2 : 1 9 8 3 ) . 
A talajminták vízben oldható összes só­
tartalmát (összes só % ) konduktométer 
alkalmazásával, a telítési t a l a j p a s z t a v e ­
zetőképességének mérésével vizsgáltuk 
( M S Z - 0 8 - 0 2 0 6 - 2 : 1 9 7 8 ) . 
A z „összes" fémtartalom meghatározásá­
h o z a talajmintákat királyvízzel tártuk f e l 
zárt rendszerű mikrohullámú feltáróban 
( M S Z 2 1 4 7 0 - 5 0 : 2 0 0 6 ) , m a j d a nehézfémek 
( N i , C o , C r , C u , P b , Z n , C d ) és A s , v a l a m i n t 
referenciaelemként a T i mérése induktív 
csatolású p l a z m a o p t i k a i emissziós s p e k t r o ­
fotométerrel ( I C P - O E S ) történt. 
Néhány kiválasztott t a l a j m i n t a esetében 
a különböző mobilitású fémfrakciókat i s 
meghatároztuk ( I C P - O E S ) a három lépcsős 
„módosított B C R " szekvenciális feltárást 
a l k a l m a z v a ( R a u r e t e t a l . , 1 9 9 9 ) . 
A növényminták e m b e r i fogyasztásra 
szánt részeinek nehézfémtartalmát szintén 
I C P o p t i k a i emissziós spektrofotométerrel 
mértük, a minták laboratóriumi előkészí­
tését (mosás, szárítás, porítás), v a l a m i n t a 
mikrohullámú, töménysavas ( c c . H N 0 3 ) 
feltárást követően. 
3 . 3 . Feldúsulási f a k t o r o k és bioakkumulációs i n d e x 
számítása 
A vizsgált e l e m e k f e l t a l a j b a n való dú-
sulásának mértékét feldúsulási f a k t o ­
r o k ( E F ) segítségével becsültük m e g . 
Tanulmányunkban kétféle feldúsulási 
f a k t o r t a l k a l m a z t u n k . A z e g y i k a „felta­
l a j r a vonatkozó feldúsulási f a k t o r " ( T o p 
Enríchment Factor; T E F ) ( F a c c h i n e l l i e t a l . , 
2 0 0 1 ) , m e l y a f e l t a l a j b a n és a k o n t r o l l m i n -
tában mérhető fémkoncentrációk aránya. 
A z általunk a l k a l m a z o t t másik feldúsulási 
f a k t o r a z úgynevezett „talajtani feldúsulási 
f a k t o r " {Enríchment Factor Pedologic; E F P ) 
( S t e r c k e m a n e t a l . , 2 0 0 6 ) , m e l y a tényleges 
elemkoncentrációk h e l y e t t a vizsgált e l e m 
és e g y a l k a l m a s a n megválasztott r e f e r e n ­
c i a e l e m (esetünkben a T i ) arányát m u t a t ­
j a a f e l t a l a j b a n a z alapkőzethez képest. 
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A f e n t i f a k t o r o k a t a következő módon 
számítottuk: 
TEF = 
[E]RH ' 
EFPT! 
a h o l , „£ " a vizsgált e l e m koncentrációja 
( m g / k g ) a felszíni ( S H ) s z i n t b e n ( 0 - 1 0 c m ) 
és a r e f e r e n c i a ( R H ) s z i n t b e n ( 8 0 - 1 0 0 c m ) 
u g y a n a z o n a mintavételi h e l y e n . 
H a a feldúsulási f a k t o r o k értéke 1 körüli 
v a g y a z a l a t t i , a k k o r a kérdéses fém n e m 
dúsul a f e l t a l a j b a n , h a értéke egynél n a -
g y o b b , a k k o r a fém feldúsul a f e l t a l a j b a n , 
a m i n e k egyrészt a talajképződési f o l y a ­
m a t o k , másrészt antropogén hozzájárulás 
l e h e t a z o k a . A természetes, p e d o g e n e t i k u s 
feldúsulás általában n e m eredményez k e t ­
tőnél n a g y o b b feldúsulási f a k t o r értéket, 
így ennél n a g y o b b feldúsulási f a k t o r érték 
esetén jelentős antropogén hozzájárulás f e l ­
tételezhető a felszíni s z i n t b e n ( F a c c h i n e l l i 
e t a l . , 2 0 0 1 ) . 
A vizsgált fémek mobilitását a t a l a j ­
növény r e n d s z e r b e n bioakkumulációs 
i n d e x számolásával és értékelésével b e ­
csültük m e g . A bioakkumulációs i n d e x 
a z a d o t t növény ( i l l e t v e vizsgált növényi 
rész) által akkumulált fémmennyiség és 
a növény termőhelyéül szolgáló t a l a j b a n 
mérhető fémtartalom hányadosa, m e l y 
a különböző növények fémfelvételi h a j ­
lamát és a z e g y e s fémek mobilitásának 
mértékét i s j e l l e m z i ( K a b a t a - P e n d i a s , 
P e n d i a s , 2 0 0 1 ; T a c k , 2 0 1 0 ) . A b i o a k k u m u ­
lációs i n d e x e t ( B A I ) a következő módon 
számoltuk: 
BAI 
Növény 
T a l a j 
a h o l , £ a kérdéses fém koncentrációja 
( m g / k g ) a vizsgált növényben (száraz-
a n y a g r a v o n a t k o z t a t v a ) és a t a l a j b a n („ösz-
s z e s " , királyvíz oldható koncentráció). 
3 . 4 . Eredmények kiértékelésének módszerei és 
s t a t i s z t i k a i elemzések 
A mérési eredmények feldolgozását és 
értékelését a M i c r o s o f t O f f i c e E x c e l 2 0 0 3 
p r o g r a m , v a l a m i n t a z I B M S P S S S t a t i s t i c s 
2 0 p r o g r a m segítségével végeztük e l . A 
mérési eredmények és számított a d a t o k 
értékeléséhez többváltozós s t a t i s z t i k a i 
módszereket (korrelációszámítás, főkom-
ponens-elemzés), v a l a m i n t paraméteres 
és n e m paraméteres s t a t i s z t i k a i próbákat 
(páros mintás t-próba, két mintás t-próba, 
variancia-analízis, v a l a m i n t M a n n - W h i t n e y 
U t e s z t , K r u s k a l - W a l l i s próba) a l k a l m a z ­
t u n k . A mért v a g y számított a d a t o k térbeli 
eloszlásának vizsgálatához g e o i n f o r m a t i -
k a i módszereket használtunk. A z a d a t o k 
térbeli elemzését és a különböző térképek 
(nehézfém térképek, feldúsulási f a k t o r tér­
kép) elkészítését a z A r c M a p 1 0 p r o g r a m m a l 
végeztük. 
4 . Eredmények bemutatása és 
értékelése 
4 . 1 . A városi k e r t i t a l a j o k antropogén módosulásá­
n a k értékelése 
A z erősen technogén belvárosi t a l a j o k és a 
város környéki természetes t a l a j o k közötti 
átmeneti zónában („pufferzónában") e l ­
helyezkedő, növénytermesztési funkcióval 
rendelkező k e r t i t a l a j o k a t vizsgálva először 
a r r a kerestük a választ, h o g y a z urbanizáció 
és a kertművelés együttes hatása m i l y e n 
mértékben módosítja e t a l a j o k f i z i k a i és 
kémiai tulajdonságait. A k e r t i t a l a j o k a t érő 
antropogén hatásokról és e z e k mértékéről 
ezért igyekeztünk minél többet m e g t u d n i 
2 1 0 
N E H É Z F É M E K K Ö R N Y E Z E T I V I S E L K E D É S E A N T R O P O G É N H A T Á S O K R A M Ó D O S U L T K E R T I T A L A J O K B A N , S Z E G E D P É L D Á J Á N 
már a mintavételezéskor a kérdőívek s e ­
gítségével. A lakókkal kitöltetett kérdő­
ívek eredményei rávilágítottak a r r a , h o g y 
a Baktóban vizsgált ötven k e r t e t n a g y o n 
eltérő fajtájú és mértékű antropogén hatá­
s o k érték e z idáig, és érik m a i s a művelés 
által. A j e l e n l e g i házi k e r t e k többsége k o ­
rábban gyümölcsös v o l t , d e e g y e s részeken 
található t e l k e k e t azelőtt szántóként v a g y 
legelőként hasznosítottak. A vizsgált k e r t e k 
k o r a és így művelésük időtartalma n a g y o n 
különböző. A legidősebb k e r t e k e t már 5 0 
éve művelik, míg a l e g f i a t a l a b b k e r t a m i n ­
tavételezés időpontjában l e t t kialakítva. 
A vizsgált k e r t e k átlagos művelési i d e j e a 
mintavétel időpontjakor 3 0 év v o l t . 
A n n a k ellenére, h o g y a vizsgált terület a 
körtöltésen kívül h e l y e z k e d i k e l , és így a z 
1 8 7 9 - e s árvízkatasztrófát követő feltöltési 
munkálatok e területet n e m érintették, a 
lakók elmondása alapján a vizsgált k e r t e k 
45%-ában történt v a l a m i l y e n mértékű f e l ­
töltés v a g y talajszerű a n y a g (főleg h o m o k ) 
bekeverés, m e l l y e l egyrészt a z e r e d e t i t a l a j 
szerkezetét i g y e k e z e t e k javítani, másrészt a 
lokális mélyedéseket feltölteni. M i n d a f e l ­
töltés mértéke, m i n d p e d i g a feltöltő a n y a g 
kertenként n a g y o n heterogén v o l t , továbbá 
a feltöltő a n y a g e r e d e t e i s legtöbb e s e t b e n 
i s m e r e t l e n m a r a d t . A vizsgált k e r t e k 3 9 % -
ában n e m történt feltöltés, míg a k e r t e k 
1 6 % - a esetében a lakók n e m r e n d e l k e z t e k 
e r r e vonatkozó információval. 
A vizsgált k e r t e k b e n a l k a l m a z o t t t a l a j j a ­
vító a n y a g o k használata i s változatos képet 
m u t a t . Míg műtrágyát a vizsgált k e r t e k c s u ­
pán 35%-ában v e s z n e k igénybe ritkán v a g y 
r e n d s z e r e s e n , a d d i g s z e r v e s trágyát már a 
k e r t e k 67%-ában használnak, d e a k o n y h a i , 
k e r t i hulladékból származó k o m p o s z t o k t a ­
l a j b a keverése i s i g e n g y a k o r i . K o m p o s z t o t 
a vizsgált k e r t e k 57%-ában a l k a l m a z n a k . A 
k e r t e k b e n a növényvédő s z e r e k a l k a l m a ­
zásának aránya még m a g a s a b b , a vizsgált 
k e r t e k 80%-ában ritkán v a g y r e n d s z e r e s e n 
használnak v a l a m i l y e n növényvédő s z e r t . 
E k e r t e k e t érő n a g y o n változatos mérté­
kű és fajtájú antropogén hatások e t a l a j o k 
e g y e s f i z i k a i és kémiai tulajdonságaira i s 
eltérő hatást g y a k o r o l t a k . 
A vizsgált f e l t a l a j o k b a n mért A r a n y ­
féle kötöttségi szám ( m i n . = 2 7 ; m a x . = 5 8 ) 
alapján elmondható ( 1 . táblázat), h o g y a 
k e r t i t a l a j o k f i z i k a i félesége n a g y o n vál­
t o z a t o s : a g y a g , a g y a g o s vályog, vályog, 
h o m o k o s vályog, sőt még h o m o k f i z i k a i 
féleségű f e l t a l a j o k a t i s találunk a k e r t e k ­
b e n . A v i s z o n y l a g k i c s i mintavételi terü­
l e t e n a k e r t i f e l t a l a j o k f i z i k a i féleségének 
i l y e n nagymértékű változékonyságát a z 
antropogén beavatkozások és a lokális 
feltöltések eredményezhetik. E z t i g a z o l j a 
a z i s , h o g y a feltöltött kertekből szárma­
zó minták Arany-féle kötöttségi száma 
a l a c s o n y a b b (átlag=36,l), m i n t a feltöltést 
n e m tartalmazó kertekből származó m i n ­
táké (átlag=40,l), m e l y csoportátlagok kö­
zött a z elvégzett független mintás t-próba 
szignifikáns különbséget ( p < 0 , 0 5 ) i s i g a ­
z o l t . Tehát a feltöltések, o t t a h o l előfor­
d u l n a k , a z e r e d e t i t a l a j f i z i k a i féleségét a 
durvább szemcsefrakciók irányába tolják, 
a z a z csökkentik a z Arany-féle kötöttségi 
számot ( 2 . ábra). 
0 
o 
o T 
1 
Feltöltött kertek Feltöltetlen kertek 
(N=23) (N=20) 
2. ábra - A z Arany-féle kötöttségi szám eloszlása a feltöltött 
és a feltöltetlen k e r t e k feltalajában ( 0 - 1 0 c m ) 
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A kontrollminták ( 8 0 - 1 0 0 c m ) átlagosan 
m a g a s a b b Arany-féle kötöttségi számmal 
bírnak (átlag=40,42), m i n t a f e l t a l a j o k , ( 1 . 
táblázat), a m i szintén a z előbbi megállapí­
tást erősíti, h i s z e n a természetes állapotú 
réti c s e r n o z j o m t a l a j o k Arany-féle kötött­
sége a talajszelvény e részében r e n d s z e ­
r i n t v a l a m i v e l k i s e b b , m i n t a f e l t a l a j b a n 
( S t e f a n o v i t s , 1 9 9 9 ) . A kontrollminták f i z i k a i 
félesége túlnyomórészt vályog és a g y a g o s 
vályog. 
A vizsgált k e r t i t a l a j o k t a r t a l m a z n a k szén­
s a v a s m e s z e t , a f e l t a l a j o k karbonát-tartalma 
átlagosan 5 , 3 2 % . A f e l t a l a j minták 5 3 % - a 
gyengén m e s z e s n e k ( C a C O 3 % = 0 - 5 % ) , míg 
a minták 4 7 % - a közepesen m e s z e s n e k 
( C a C O , % = 5 - 2 0 % ) mondható. A k o n t r o l l ­
minták ennél jóval n a g y o b b mésztartalom­
m a l írhatók l e ( m i n . = 2 , 9 % ; m a x . = 3 5 , 7 6 % ) , 
h i s z e n a löszös alapkőzet s o k szénsavas 
m e s z e t t a r t a l m a z , g y a k r a n mészgöbecs f o r ­
májában i s . A k e r t e k feltalajában mérhető 
szénsavas mész származhat egyrészt a m e ­
s z e s alapkőzetből, d e a karbonát-értékek 
széles eloszlása ( m i n . = 0 , 8 4 ; m a x . = 1 3 , 5 2 ) v a ­
lószínűsíti a z t , h o g y antropogén forrásból 
i s kerül szénsavas mész a k e r t i t a l a j o k b a . 
E z a z antropogén forrás l e h e t a meszezés, 
v a g y egyszerűn c s a k a feltöltő a n y a g m a g a s 
karbonát-tartalma, d e a k e r t i t a l a j o k b o l y g a ­
tása, forgatása i s eredményezheti a z t , h o g y 
a m a g a s karbonát-tartalmú altalajból kerül 
szénsavas mész a felszíni s z i n t közelébe. 
A p H a karbonáthoz hasonló tendenciát 
m u t a t a vizsgált k e r t i t a l a j o k b a n , a f e l t a l a ­
j o k desztillált v i z e s p H értékei ( m i n . = 7 , 5 0 ; 
m a x . = 8 , 5 5 ) k i s e b b e k a kontrollmintákban 
mérteknél ( m i n . = 8 , 0 0 ; m a x . = 9 , 2 4 ) ( 1 . táblá­
z a t ) . A vizsgált k e r t i f e l t a l a j o k , e g y kivétel­
l e l , a gyengén lúgos ( p H = 7 , 2 - 8 , 5 ) kategó­
riába e s n e k a desztillált v i z e s t a l a j k i v o n a t 
p H - j a alapján, míg a k o n t r o l l minták 4 7 % - a 
gyengén lúgos, 4 3 % - a lúgos ( p H = 8 , 5 - 9 , 0 ) és 
1 0 % - a p e d i g erősen lúgos ( p H > 9 , 0 ) . 
A t a l a j s z e r v e s anyagának ( S O M ) átlagos 
mennyisége a vizsgált k e r t i f e l t a l a j o k b a n 
2 , 9 4 % , m i n i m u m értéke 1 , 7 8 % , míg m a x i ­
mális értéke 4 , 7 0 % ( 1 . táblázat). A s z e r v e s 
a n y a g mennyisége tehát i g e n változatos a 
vizsgált k e r t e k b e n , s z e r v e s a n y a g b a n s z e ­
gény ( < 2 % ) , közepes szervesanyag-tartalmú 
(2-4%) és s z e r v e s a n y a g b a n g a z d a g ( > 4 % ) 
t a l a j o k a t i s találunk, a m i a különböző k e r ­
t e k b e n eltérően a l k a l m a z o t t kertművelési 
praktikák és a feltöltések együttes követ­
kezménye l e h e t . A s z e r v e s trágyák, k o m ­
p o s z t o k , szervesanyag-tartalmú talajjaví­
tók t a l a j b a keverése növeli, míg a s z e r v e s 
a n y a g b a n szegény a n y a g g a l ( p l . h o m o k ) 
történő feltöltés csökkenti a f e l t a l a j s z e r v e s ­
anyag-tartalmát. A feltöltések, v a l a m i n t a z 
éretlen s z e r v e s a n y a g o t tartalmazó t a l a j ­
javítók alkalmazásának következménye a z 
i s , h o g y a vizsgált k e r t i t a l a j o k b a n a n y e r s , 
1. táblázat - A k e r t i t a l a j o k b a n mért t a l a j t a n i a laptulajdonságok leíró statisztikája 
Mintavételi mélység Arany-féle kötöttség 
Össz. só 
(%) 
CaCO, 
(m/m%) pH(H20) pH(KCI) SOM (%) 
Hum.stab. 
koeff.(K) 
0 - 1 0 cm 
( N = 5 1 ) 
Átlag ,8,01 0,02 5,32 7,88 7,30 2,94 0 , 5 4 
M i n . 27 ,00 0,01 0 , 8 4 7,50 6 ,94 1,78 0,15 
M a x . 58 ,00 13,52 8,55 « 0 4,70 1,35 
Átlag 40,42 0 , 0 4 2 5 , 5 3 8 ,61 7 ,84 0 , 6 7 -
8 0 - 1 0 0 c m 
( N = 5 1 ) 
M i n . 3 2 , 0 0 0 , 0 2 2 , 9 0 8 , 0 0 7,35 0 , 3 0 -
M a x . 59,00 0,17 35,76 9,24 8,22 2,30 
2 1 2 
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gyengén humifikálódott s z e r v e s a n y a g o k 
dominálnak, a m i t a k e r t i t a l a j o k n a g y o n 
k i c s i humuszstabilitási k o e f f i c i e n s értékei 
( K = 0 , 1 5 - l , 3 5 ) m u t a t n a k ( 1 . táblázat). 
A kertművelés és a z urbanizáció t a l a j o k a t 
módosító hatása tehát a legtöbb vizsgált 
talajtulajdonság esetében t e t t e n érhető, k i ­
vétel e z alól a t a l a j o k összes oldható sótar­
t a l m a , h i s z e n m i n d a f e l t a l a j o k , m i n d p e d i g 
a kontrollminták egységesen a l a c s o n y só-
százalékkal jellemezhetők ( 1 . táblázat). 
4 . 2 . Nehézfémek a városi k e r t i t a l a j o k b a n 
4 . 2 . 1 . K e r t i t a l a j o k fémterheltsége 
A s z e g e d i k i s k e r t i t a l a j o k nehézfémtar­
talmának vizsgálatával e g y i k fő célunk 
a z v o l t , h o g y felmérjük, m i l y e n mérték­
b e n szennyeződhetnek nehézfémekkel e 
k e r t i t a l a j o k a városi környezetterhelés és 
a kertművelés együttes hatására. A k e r t i 
t a l a j o k b a n mért nehézfém-koncentrációkat 
ezért összevetettük a már hatályon kívül 
h e l y e z e t t 1 0 / 2 0 0 0 . ( V I . 2 . ) KöM-EüM-FVM-
F H V M együttes r e n d e l e t b e n m e g a d o t t „A" 
háttér-koncentrációkkal, v a l a m i n t a hatályos 
6 / 2 0 0 9 . ( I V . 1 4 . ) KvVM-EüM-FVM együttes 
r e n d e l e t b e n m e g a d o t t „B" szennyezettségi 
határértékekkel i s , u g y a n i s Magyarországon 
a földtani közeg, és így a z a n n a k részét ké­
pező t a l a j o k szennyezettségének környezet­
védelmi megítéléséhez e „B" s z e n n y e z e t t -
ségi határértékeket k e l l f i g y e l e m b e v e n n i . 
A z „A" háttér-koncentráció reprezentatív 
érték, m e l y e g y e s a n y a g természetes v a g y 
a h h o z közeli állapotot jellemző koncentrá­
ciója a t a l a j b a n , míg a „B" szennyezettsé-
g i határérték a z a kockázatos szennyező­
anyag-koncentráció, m e l y e t m e g h a l a d v a a 
földtani közeg (és így a t a l a j ) s z e n n y e z e t t ­
n e k minősül. 
A f e l t a l a j b a n ( 0 - 1 0 c m ) mért fémkon­
centrációk átlagértékei e g y i k vizsgált fém 
esetében s e m haladják m e g a vonatkozó 
„B" szennyezettségi határértéket ( 2 . táb­
lázat), d e e g y e s k e r t e k e t t e k i n t v e már 
előfordulnak határérték túllépések. A f e l ­
t a l a j o k ( 0 - 1 0 c m ) esetében határértéknél 
m a g a s a b b koncentrációkat három fém, a z 
A s , C d és C u esetében mértünk. A z A s -
koncentráció c s a k e g y , a C d kettő, míg a 
C u már hét k e r t b e n i s m e g h a l a d j a a „B" 
értéket. Míg a z o n b a n a z A s c s a k k i s mér­
tékben lépi túl a vonatkozó szennyezettségi 
2. táblázat - A s z e g e d i k e r t i t a l a j o k b a n mért királyvíz oldható („összes") fémkoncentrációk ( m g / k g ) leíró statisztikája 
As Zn Cd Pb Ni Co Cr Cu 
Mintavételi mélység 
(mg/kg) 
Átlag 7,19 80,17 0,55 15,71 22,62 6,09 31,32 59,01 
0 - 1 0 cm Medián 6,65 74,00 0,48 13,78 22 ,48 5,65 30,80 42,93 
( N = 5 1 ) M i n . 3,06 32,82 0,27 5,11 10,04 2,38 14,08 18,51 
Max . 15,89 198,71 2 ,86 60,85 35,60 12,26 53,97 579 ,84 
Átlag 8,56 30,61 0,38 6,60 23,92 6 ,50 29,52 13,87 
8 0 - 1 0 0 cm Medián 8,28 27,96 0,36 5,72 24,27 5. M 30,06 12,83 
( N = 5 1 ) M i n . 4,11 16,58 0,26 3,82 19,15 4,03 16,57 10,54 
Max . 16,80 68 ,00 0,62 22,91 33,02 13,12 44 ,27 35,96 
„A" érték 10 100 0,5 25 25 15 30 30 
„B" érték 15 2 0 0 1 100 4 0 30 75 75 
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határértéket ( m a x . = 1 5 , 9 m g / k g ) , a d d i g a C d 
e g y e s e t b e n jelentősen ( m a x . = 2 , 8 6 m g / k g ) , 
a C u p e d i g több e s e t b e n i s jelentős mérték­
b e n m e g h a l a d j a a z t . V o l t o l y a n k e r t , a h o l 
a C u f e l t a l a j b e l i koncentrációja 5 8 0 m g / k g 
körülinek adódott, a m i a szennyezettségi 
határérték közel n y o l c s z o r o s a . 
A z o k b a n a k e r t e k b e n , a m e l y e k b e n v a ­
l a m e l y nehézfém a „B" szennyezettségi 
határértéket m e g h a l a d j a , egyértelműen 
a z a d o t t fém antropogén hozzájárulásá­
ról, szennyezésről beszélhetünk, így a 
k e r t i t a l a j o k antropogén Cu-terheltsége 
nyilvánvaló. U g y a n a k k o r a többi vizsgált 
fém esetében s e m zárható k i antropogén 
hozzájárulás, h i s z e n a z , h o g y e g y fém 
koncentrációja n e m éri e l a s z e n n y e z e t t ­
ségi határértéket, még n e m j e l e n t i a z t , 
h o g y a fém n e m i s dúsul a t a l a j b a n . A z 
antropogén fémterhelés megítéléséhez 
a f e n t i s m e r t e t e t t r e n d e l e t b e n m e g a d o t t 
„A" háttér-koncentrációk l e h e t n e k irány­
adóak a z z a l a fenntartással, h o g y a z „A" 
háttérérték a természetes háttér-koncent­
rációnál a l a c s o n y a b b v a g y geológiai o k o k 
m i a t t m a g a s a b b i s l e h e t (Kádár, 2 0 0 7 ) . 
E n n e k magyarázata, h o g y Magyarország 
különböző geokémiai régióiban a z e g y e s 
e l e m e k háttérértéke, p o n t o s a b b a n m e g f o ­
g a l m a z v a háttér-koncentráció tartománya 
más és más (Fügedi e t a l . , 2 0 1 2 ) , így a r e n ­
d e l e t b e n m e g a d o t t „A" háttér-koncentrá­
ciók c s a k korlátozottan alkalmazhatók a z 
antropogén fémterhelés megítéléséhez. 
A f e l t a l a j o k esetében a C o kivételével 
m i n d e n vizsgált fém m e g h a l a d j a a z „A" 
háttér-koncentráció értékét a minták v a ­
lahány százalékában, a l e g n a g y o b b e z a z 
arány a réz esetében ( 8 2 % ) , e z t követi a 
króm ( 6 2 % ) , a k a d m i u m ( 3 8 % ) és a n i k k e l 
( 2 6 % ) , míg a c i n k , arzén és ólom esetében 
2 5 % a l a t t m a r a d . A Co-koncentráció tehát 
e g y k e r t b e n s e m éri e l a z „A" háttérértéket, 
így valószínűsíthetően e z a fém egyáltalán 
n e m dúsul antropogén forrásból a városi 
k e r t i t a l a j o k b a n . A z o n fémek esetében v i ­
s z o n t , m e l y e k n a g y arányban haladják m e g 
a z „A" háttérértéket a felszíni s z i n t b e n , 
jelentős antropogén hozzájárulás feltételez­
hető. I l y e n fém a C u ( 8 2 % ) és a C r ( 6 2 % ) . 
E fémek közül a Cu-koncentrációk számos 
k e r t esetében még a szennyezettségi határ­
értéket i s meghaladják, így e k e r t i t a l a j o k ­
b a n a m e g e m e l k e d e t t Cu-koncentrációkért 
valószínűsíthetően tényleg v a l a m i l y e n 
antropogén hozzájárulás l e h e t a felelős. A 
C u m e l l e t t a C r esetében i s n a g y arányban 
mértünk a z „A" háttérértéket meghaladó 
koncentrációkat, és így e fém antropogén 
dúsulását i s feltételezhetnénk a k e r t i t a l a ­
j o k b a n , a z o n b a n a Cr-koncentrációk - a 
rézzel ellentétben - a kontrollmintákban 
( 8 0 - 1 0 0 c m ) i s átlagosan a z „A" háttérérték 
körülinek adódtak ( 2 . táblázat). így a v i ­
s z o n y l a g m a g a s Cr-koncentrációk e k e r t i 
t a l a j o k esetében inkább származhatnak a z 
alapkőzetből, m i n t s e m antropogén forrás­
ból, a m i jól m u t a t j a a z t , h o g y a z „A" hát­
tér-érték c s a k korlátozottan alkalmazható 
a z antropogén terhelés megítéléséhez. 
A z általunk mért nehézfém-koncentráci­
ókat összehasonlítottuk a korábban Puskás 
( 2 0 0 8 ) által S z e g e d városi t a l a j o k b a n mért 
nehézfém-koncentrációkkal i s azért, h o g y 
p o n t o s a b b képet k a p h a s s u n k e külvárosi, 
művelés a l a t t álló k e r t i t a l a j o k fémterhelt­
ségének mértékéről. Puskás ( 2 0 0 8 ) 2 0 0 5 és 
2 0 0 6 folyamán gyűjtött f e l t a l a j ( 0 - 1 0 c m ) 
átlagmintákat 1 6 S z e g e d belterületén mé­
lyített T e c h n o s o l ( F A O e t a l . , 2 0 0 6 ) t a l a j ­
szelvény mellől, m e l y minták n e m művelt 
területekről, közlekedés által erősen érintett 
helyekről ( p l . belvárosi f o r g a l m a s u t a k m e l ­
lől, járdák m e l l e t t i zöld területekről, b u s z ­
megálló m e l l e t t i területről s t b . ) származtak. 
A S z e g e d belterületi, erősen antropogén 
hatás a l a t t álló T e c h n o s o l t a l a j o k P b , Z n , 
C r és N i koncentrációja i s szignifikánsan 
n a g y o b b ( p < 0 , 0 1 ) a külvárosi k e r t e k b e n 
mérhetőnél a z elvégzett M a n n - W h i t n e y U 
2 1 4 
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próba alapján, a l e g n a g y o b b különbség a 
koncentráció átlagok között a z P b és a Z n 
esetében figyelhető m e g ( 3 . táblázat). A s z e ­
g e d i T e c h n o s o l t a l a j o k b a n átlagosan közel 
háromszor a k k o r a P b és több m i n t kétszer 
a k k o r a Zn-koncentrációk mérhetők, m i n t 
a külvárosi k e r t i t a l a j o k b a n , m e l y jelentős 
fémtöbblet a városi légköri ülepedésből 
származhat. A C d , C o és C u koncentrációk 
átlagértékei a z o n b a n a külvárosi k e r t e k b e n 
adódtak n a g y o b b n a k ( 3 . táblázat), i g a z s t a ­
t i s z t i k a i különbség ( p < 0 , 0 5 ) a koncentrációk 
között c s a k a C d és C o esetében v o l t i g a ­
zolható. E z alapján a külvárosi k e r t i t a l a j o k 
P b , Z n , C r és N i terheltsége mérsékeltebb, 
m i n t a z antropogén hatásoknak erősen k i ­
t e t t városi talajoké, u g y a n a k k o r a művelés 
a l a t t álló k e r t i t a l a j o k C d , C o és C u t a r t a l -
v a l a m i n t a z A s esetében és csupán néhány 
k e r t b e n ( 9 k e r t ) a l a k u l t a k k i , így a v i z s ­
gált k e r t e k mindösszesen 1 8 % - a tekinthető 
s z e n n y e z e t t n e k . Míg a z o n b a n a z A s és a 
C d c s a k e g y - e g y k e r t b e n , v a l a m i n t c s a k 
kismértékben lépi túl a vonatkozó s z e n y -
nyezettségi határértéket, a d d i g a C u több 
e s e t b e n és jelentős mértékben m e g h a l a d j a 
a z t , v a n o l y a n k e r t , a h o l a C u koncentrá­
ciója a határérték közel nyolcszorosát i s 
eléri. E m e l l e t t a C u c s a k n e m m i n d e n k e r t e t 
érintő antropogén dúsulásáról tanúskod­
n a k a f e l t a l a j o k b a n mért e m e l k e d e t t , „A" 
háttérértéket meghaladó rézkoncentrációk 
i s . U g y a n a k k o r kizárólag c s a k a z „A" hát­
térértékre támaszkodva n e m vonhatók l e 
egyértelmű következtetések a z antropogén 
terhelést illetően. 
3. táblázat - S z e g e d városi f e l t a l a j o k ( 0 - 1 0 c m ) királyvíz oldható („összes") nehézfémtartalma ( m g / k g ) 
Szegedi talajok nehézfémtartalma (mg/kg) Zn Cd Pb Ni Co Cr Cu 
Átlag 80 0,6 16 23 6 31 59 
Szeged külvárosi, ker t i ta la jok ( N = 5 1 ) M i n . 33 0,3 5 10 2 14 19 
Max . 199 2,9 61 36 12 54 5 8 0 
Átlag 191 0,4 47 32 4 53 43 
Szeged belterületi, Technosol ta la jok 
( N = 1 6 ) (Puskás, 2 0 0 8 alapján) 
M i n . 100 0,3 23 17 0,2 41 26 
M a x . 2 2 8 0,6 136 4 4 9 69 8 8 
mában n e m m u t a t k o z i k mérséklődés, a m i 
e fémek városi légköri ülepedésen kívüli 
egyéb forrására u t a l . 
Összességében elmondható, h o g y a 
S z e g e d külvárosában elhelyezkedő k e r t i 
t a l a j o k nehézfémterheltsége a S z e g e d b e l ­
területi, antropogén t a l a j o k k a l összevetve 
mérsékelt a legtöbb fém esetében ( P b , Z n , 
C r , N i ) , u g y a n a k k o r v a n n a k fémek ( C d , 
C o , C u ) , m e l y e k átlagos koncentrációja a 
művelés a l a t t álló k e r t i t a l a j o k b a n n a g y o b b . 
A szennyezettségi határértéket meghaladó 
koncentrációk i s c s a k e fémek ( C d , C u ) , 
4 . 2 . 2 . Fémkoncentrációk alakulása a különböző 
kerttípusokban 
A városi k i s k e r t e k művelése jelentősen 
hozzájárulhat e g y e s fémek t a l a j b e l i k o n ­
centrációjának növekedéséhez, így a k e r t ­
művelés fémkoncentrációkra k i f e j t e t t h a ­
tását i s igyekeztük vizsgálni o l y módon, 
h o g y a - művelés szempontjából h o m o ­
génebbnek tekinthető - kerttípusokban 
(zöldséges, gyümölcsös, díszkert) mérhető 
fémkoncentrációkat összehasonlítottuk 
egymással e g y s z e m p o n t o s v a r i a n c i a e l e m -
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zést ( A N O V A ) a l k a l m a z v a . A vizsgálat a z t 
a z eredményt a d t a , h o g y a k e r t típusának 
- a legtöbb fém esetében - n i n c s hatása 
a fémkoncentrációk alakulására, a z a z a 
vizsgált fémek többségéből s t a t i s z t i k a i ­
l a g a z o n o s koncentrációkat mérhetünk a 
zöldségesekben, gyümölcsösökben és dísz­
k e r t e k b e n i s . A z o n b a n e g y fém, a C u e s e ­
tében s t a t i s z t i k a i l a g igazolható különbség 
( p < 0 , 0 5 ) v a n a koncentrációkban a s z e r i n t , 
h o g y m i l y e n a k e r t hasznosítási típusa. A 
gyümölcsösökben és zöldségesekben mért 
rézkoncentrációk szignifikánsan m a g a ­
s a b b a k ( l e g k i s e b b szignifikáns különb­
ség p o s t - h o c próba alapján) a díszkertben 
mért rézkoncentrációknál ( p < 0 , 0 5 ) , míg 
a gyümölcsösökben és zöldségesekben 
mérhető rézkoncentrációk között n i n c s 
szignifikáns különbség ( p > 0 , 0 5 ) ( 3 . ábra). 
E z a megállapítás egyértelműen a z t erősíti, 
h o g y a k e r t i t a l a j o k rézkoncentrációinak 
kialakulásában a természetes f o l y a m a t o k 
m e l l e t t a z antropogén hozzájárulás, f e l t e ­
hetően a réztartalmú növényvédő s z e r e k 
alkalmazása i s jelentős s z e r e p e t játszik. 
150-
" 3 
j é 
O) 100-
0 -
1 1 1 
Zöldségeskert Gyümölcsös Díszkert 
3. ábra - A réz koncentrációinak alakulása a különböző k e r t ­
t ípusok feltalajában ( 0 - 1 0 c m ) 
4 . 2 . 3 . A gépjármű-közlekedés fémterhelő hatása a 
k e r t i t a l a j o k r a 
A z általunk vizsgált k e r t e k esetében a 
közlekedés i s jelentősen hozzájárulhat 
e t a l a j o k fémkoncentrációjának a l a k u ­
lásához a légköri ülepedés által, h i s z e n 
a városokban a gépjármű-közlekedés 
a m a i n a p i g i s a z e g y i k legjelentősebb 
fémkibocsátó forrásnak tekinthető. Ezért 
a mintavételi terület m e l l e t t közvetle­
nül elhaladó, n a g y f o r g a l m a t bonyolító 
út fémszennyező hatását i s vizsgáltuk 
egyrészt a fémkoncentrációk térbeli a l a ­
kulásának elemzésével, másrészt függet­
l e n mintás t-próba alkalmazásával . A 
független mintás t-próba elvégzéséhez a 
vizsgált k e r t e k e t két c s o p o r t b a s o r o l t u k 
a s z e r i n t , h o g y m i l y e n m e s s z e h e l y e z ­
k e d n e k e l a 4 7 - e s számú úttól, és a z így 
létrejött két független m i n t a átlagait h a ­
sonlítottuk össze. A z út m e l l e t t közvet­
lenül összesen hét k e r t található ( 4 7 - e s 
úttól való távolság<10 m ) , míg a többi 
k e r t 1 0 m-nél távolabb h e l y e z k e d i k e l 
a z úttól. E n n e k a csoportosításnak azért 
v a n jelentősége, m e r t a közlekedés e r e d e ­
tű nehézfémek l e g n a g y o b b mennyisége 
a z u t a k közvetlen közelében ülepszik 
k i , és a fémkoncentrációk a f e l t a l a j b a n 
exponenciálisan csökkennek a z úttól tá­
v o l o d v a ( S z e g e d i , 1 9 9 9 ; N a s z r a d i , 2 0 0 7 ) . 
A réz kivételével m i n d e n vizsgált fém 
m a g a s a b b átlag-koncentrációval írható 
l e a közvetlenül a z út m e l l e t t i k e r t e k b e n 
v e t t mintákban, m i n t a z úttól távolabb eső 
k e r t e k b e n , u g y a n a k k o r a z elvégzett t-pró­
b a szignifikáns különbséget ( p < 0 , 0 5 ) a 
koncentráció-átlagok között c s a k a z ólom 
esetében i g a z o l t . A z út m e l l e t t i k e r t e k b e n 
( P b , t l a = 2 3 m g / k g ) átlagosan közel 1 0 m g / 
k g - m a l m a g a s a b b ólomkoncentrációkat 
mérhetünk, m i n t a z úttól távolabb eső 
k e r t e k b e n ( P b . t | a g = 1 3 m g / k g ) , a m i jelentős 
különbségnek tekinthető. 
A 4 7 - e s számú főúton zajló gépjármű­
f o r g a l o m ólomszennyező hatását i g a z o l j a 
e fém koncentrációinak térbeli alakulása 
i s , h i s z e n a területről készült térképen i s 
jól látszik a z , h o g y a z úthoz legközelebb 
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eső k e r t e k b e n v a n n a k a l e g n a g y o b b ólom­
koncentrációk, míg a z úttól távolodva 
f o k o z a t o s a n csökken a z ólom koncentráci­
ója ( 4 . ábra). A többi fém esetében u g y a n ­
a k k o r n e m figyelhető m e g i l y e n k i f e j e z e t t 
k a p c s o l a t a z út közelsége és a fémkon­
centrációk térbeli változása között. 
sulási f a k t o r ( T E F , E F P ) t e l j e s e n m e g e g y e ­
ző eredményt a d o t t ( 5 . ábra), e g y i k fém 
esetében s i n c s s t a t i s z t i k a i l a g (páros mintás 
t-próba alapján) szignifikáns ( p > 0 , 0 5 ) kü­
lönbség a számított T E F és E F P értékek, 
m i n t párok között. A két módon számolt 
feldúsulási f a k t o r tehát a z o n o s eredményt 
Szeged-Baktó P b ( m g / k g ) 
• 5 - 1 4 
• 1 4 - 2 0 
• 2 0 - 3 0 
4. ábra - A mintavétel i terület ólomkoncentráció-térképe 
4 . 2 . 4 . Nehézfémek f e l t a l a j b e l i dúsulása a feldúsulási 
f a k t o r o k alapján 
A vizsgált fémek eredetének ( a n t r o p o -
gén, geogén) eldöntéséhez a feldúsulási 
f a k t o r o k számítása j e l e n t h e t megoldást 
( S z o l n o k i e t a l . , 2 0 1 1 ; S z o l n o k i e t a l . , 2 0 1 2 ; 
S z o l n o k i e t a l . , 2 0 1 3 ) . Tanulmányunkban 
a feldúsulási f a k t o r o k meghatározásának 
kétféle módozatát a l k a l m a z t u k a f e l t a l a j ­
b a n dúsuló fémek vizsgálatához (lásd 3 . 3 . 
f e j e z e t ) . E kétféle módon számított feldú-
a d , így mindkettő egyaránt használha­
tó a fémek f e l t a l a j b a n való dúsulásának 
vizsgálatához. 
A z o k a fémek, m e l y e k a feldúsulási f a k ­
t o r o k alapján a f e l t a l a j b a n jelentős mér­
tékben, a z alapkőzethez képest több m i n t 
kétszeresére dúsulnak, a természetes p e -
dokémiai f o l y a m a t o k m e l l e t t már n a g y v a ­
lószínűséggel antropogén hozzájárulásból 
i s származnak. 
A feldúsulási f a k t o r o k alapján l e g n a ­
g y o b b mértékben a C u dúsul a k e r t i t a l a j o k 
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felszíni szintjében ( 5 . ábra). 
A C u átlagos feldúsulása a 
r e f e r e n c i a s z i n t h e z képest 
közel négyszeres ( E F ~ 4 , 2 ) , 
így e fém esetében a z a n t r o -
pogén hozzájárulás jelentős 
mértékűnek tekinthető. A 
C u antropogén feldúsulása 
a z egész mintavételi terület­
r e k i t e r j e d , kettőnél k i s e b b 
feldúsulási f a k t o r értékeket 
c s a k elvétve ( 5 k e r t b e n ) t a ­
lálunk. A C u l e g n a g y o b b 
mértékben mégis a terület 
közepén, a régi gyümölcsö­
sökben és zöldségeskertek­
b e n dúsul f e l ( 6 . ábra). A C u 
m e l l e t t a Z n és P b i s jelentős 
mértékben feldúsul a k e r t i 
t a l a j o k felszíni szintjében, a 
Z n átlagosan 2,7-szeresére, 
míg a z P b átlagosan 2 , 5 - s z e -
resére, m e l y szintén jelentős 
antropogén hozzájárulást 
j e l e z ( 5 . ábra). A Z n és P b 
antropogén feldúsulása, 
egy-két kivételtől e l t e k i n t ­
v e , k i t e r j e d a z egész vizsgált 
területre, és a z út m e l l e t t i 
mintákban i s jelentős mér­
tékű, a kétszeres feldúsulást 
bőven meghaladó ( 6 . ábra). 
A C d c s a k kismértékben 
dúsul a k e r t i t a l a j o k f e l ­
színi szintjében, átlagosan 
1,5-szeresére, d e a k a d m i u m 
esetében i s v a n n a k 2 - t jóval 
meghaladó, így antropogén 
hozzájárulást jelző feldú­
sulási f a k t o r értékek, i g a z 
a C d antropogén dúsulása 
inkább c s a k e g y - e g y p o n t ­
forrás közelében jelentős ( 6 . 
ábra). A vizsgált területen 
a N i , C r és C o n e m dúsul-
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n a k a felszíni s z i n t b e n , feldúsulási f a k t o ­
r a i k 1 körül a l a k u l n a k , és e g y e s e t b e n s e m 
lépik túl a kétszeres feldúsulást, így e z e k a 
fémek a k e r t i t a l a j o k b a n geogén eredetűnek 
tekinthetők. 
4 . 2 . 5 . A vizsgált e l e m e k közötti k a p c s o l a t feltárása 
többváltozós s t a t i s z t i k a i módszerrel 
Korreláció-analízist követően feltáró j e l l e ­
gű faktorelemzést, e z e n belül i s főkompo-
nens-analízist ( P C A ) végeztünk a f e l t a l a j 
mintás adatbázison ( 0 - 1 0 c m ) a z o n célból, 
h o g y a n y o l c vizsgált fém, m i n t változók 
közötti k a p c s o l a t r e n d s z e r t feltárjuk, és a z 
összetartozó e r e d e t i változókat főkompo-
n e n s e k b e s o r o l j u k . 
A főkomponensek számának kiválasztá­
s a k o r a sajátértékek nagyságát, v a l a m i n t a 
magyarázott összes varianciahányadokat 
i s f i g y e l e m b e vettük, így végül három fő-
k o m p o n e n s t választottunk, m e l y a z összes 
v a r i a n c i a több m i n t 75%-át magyarázza. 
A főkomponens-súly mátrix egyszerűbb 
értelmezhetősége érdekében a f a k t o r o k a t 
e l f o r g a t t u k a tengelyük mentén a derékszö­
gű, v a r i m a x rotációs technikát a l k a l m a z v a 
( 4 . táblázat). 
A főkomponens-analízis során tehát 
három főkomponenst sikerült elkülöníte­
nünk, m e l y e k jól leírják a k e r t i t a l a j o k b a n 
eltérő módon viselkedő fémeket, és e r e d -
4. táblázat - A rotált főkomponens-súly mátrix 
[ l n m Rotált komponens mátrix 
tiem PC1 PC2 PC3 
Pb 0,874 0,216 0,120 
Zn 0,838 0,086 0,187 
Cd 0,638 0,406 - 0 , 0 2 2 
Ni 0,289 0,896 0,055 
Co 0,034 0,736 0,287 
Cr 0,499 0,698 0,016 
As 0,483 0 , 5 0 1 0,451 
Cu 0 J I 6 0,125 0,945 
m e n y e i megerősítik a feldúsulási f a k t o r o k 
alapján k a p o t t eredményeinket ( S z o l n o k i 
e t a l . , 2 0 1 3 ) . 
A z első főkomponens ( P C I ) a z o k k a l a fé­
m e k k e l m u t a t s z o r o s k a p c s o l a t o t , a m e l y e k 
feldúsulási f a k t o r u k alapján a f e l t a l a j b a n 
jelentős mértékben feldúsulnak, e z e k a z 
P b , Z n és C d e l e m e k ( 4 . táblázat). E z e k f e l -
dúsulása a f e l t a l a j b a n részben antropogén 
források eredménye. E fémek egyaránt szár­
m a z h a t n a k a k e r t e k b e n a l k a l m a z o t t a d a ­
lékanyagokból: a c i n k a s z e r v e s trágyák­
ból ( W u z h o n g e t a l . , 2 0 0 4 ) , a k a d m i u m a 
s z e r v e s - és műtrágyákból (Csathó, 1 9 9 4 ) a z 
ólom p e d i g e g y e s növényvédő szerekből 
( A l l o w a y , 1 9 9 5 ) kerülhet a t a l a j b a . Mégis 
valószínűbb a z , h o g y e z e n fémek fő forrá­
s a e k e r t e k esetében a közlekedés. A z ólom 
u g y a n i s m a g a s a b b koncentrációkkal írható 
l e a közvetlenül a z út m e l l e t t v e t t mintákban, 
a m i megerősíti a z ólom közlekedési eredetét, 
u g y a n a k k o r a feldúsulási f a k t o r o k alapján 
a z ólom dúsulása n e m korlátozódik c s a k a z 
út m e l l e t t i k e r t e k r e ( 6 . ábra). A Z n többlet 
jelentős része szintén származhat a közleke­
désből, a m i t a z P b és a Z n között fennálló 
szignifikáns ( p < 0 , 0 1 ) , v i s z o n y l a g erős pozitív 
korrelációból ( r = 0 , 6 9 1 ) feltételezhetünk. E z 
összhangban v a n több kutató eredményé­
v e l i s ( M a n t a e t a l . , 2 0 0 2 ; B r e t z e l , C a l d e r i s i , 
2 0 0 6 ) , a k i k a városi t a l a j o k b a n (főleg út 
m e n t i t a l a j o k b a n ) szintén erős korrelációs 
k a p c s o l a t o t találtak a z P b és Z n között, m e l y 
a r r a u t a l , h o g y e két fém közös antropogén 
forrása a közlekedés. A m i mintavételi terü­
letünk esetében a z o n b a n a többlet Z n forrása 
n a g y o n k o m p l e x l e h e t : a közlekedésen és a 
légköri ülepedésen túl a k e r t e k b e n a l k a l m a ­
z o t t talajjavító a n y a g o k és a s z e r v e s trágyák 
i s hozzájárulhattak a Z n feldúsulásához. A 
C d c s a k k i s mértékben dúsul a f e l t a l a j b a n , 
antropogén feldúsulása e g y - e g y pontforrás 
közelében jellemző. 
A második főkomponensbe ( P C 2 ) a N i , 
C o , C r , és A s e l e m e k t a r t o z n a k ( 4 . táblázat), 
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m e l y e k a k e r t i t a l a j o k b a n n e m dúsulnak, át­
l a g o s feldúsulási f a k t o r u k 1 körül a l a k u l . E 
fémek esetében, e g y e s esetektől e l t e k i n t v e , 
antropogén hozzájárulás kizárható, k o n ­
centrációjukat a f e l t a l a j b a n a litogén háttér 
kontrollálja, így P C 2 e l e m e i t nevezhetnénk 
„geogén eredetű fémeknek" i s . 
A h a r m a d i k főkomponenst ( P C 3 ) a C u 
egyedül a l k o t j a ( 4 . táblázat), m e l y fém a 
l e g n a g y o b b feldúsulási f a k t o r értékekkel 
r e n d e l k e z i k a k e r t i t a l a j o k b a n , koncentráci­
ója a szennyezettségi határértéket i s számos 
e s e t b e n m e g h a l a d j a , így a réz koncentráci­
ójának alakulásában a z antropogén hozzá­
járulás jelentős. E fém a f e l t a l a j ( 0 - 1 0 c m ) 
mintákban e g y i k másik fémmel s e m k o r r e ­
lál, így a C u többlet forrása t e l j e s e n eltérő 
a többi feldúsuló fém feltételezhető forrá­
sától. Bár a z a z b e s z t m e n t e s fékbetétek a l ­
kalmazásának következtében a közlekedés 
C u emissziója a z utóbbi években jelentős 
mértékben növekedett ( H j o r t e n k r a n s e t 
a l . , 2 0 0 6 ; S a l m a , M a e n h a u t , 2 0 0 6 ) , e k e r t i 
t a l a j o k b a n a C u többlet fő forrása mégsem 
a közlekedés l e h e t , h i s z e n a C u feldúsu­
lási f a k t o r értékei n e m m a g a s a b b a k a z út 
m e l l e t t , sőt, a réz a z úttól távolabb, a terü­
l e t belsejében dúsul leginkább ( 6 . ábra). A 
C u lehetséges antropogén forrása inkább 
a fémtartalmú növényvédő s z e r e k haszná­
l a t a l e h e t , h i s z e n e g y e s p e s z t i c i d e k n a g y 
mennyiségben t a r t a l m a z n a k r e z e t , m e l y e k 
hosszú távú használata e fém koncentrá­
ciójának emelkedését eredményezheti a 
t a l a j o k b a n ( C h e n e t a l , 1 9 9 7 ) . E z t erősíti a z 
a megállapítás i s , h o g y a zöldségesekben 
és gyümölcsösökben, a h o l e növényvédő 
s z e r e k használata való­
színűsíthetően g y a k o r i b b , 
m a g a s a b b rézkoncentráci­
ókat mértünk, m i n t a dísz­
k e r t e k b e n , u g y a n a k k o r a z 
út m e l l e t t i k e r t e k átlagos 
rézkoncentrációja n e m adó­
d o t t m a g a s a b b n a k a z úttól 
távolabb eső k e r t e k átlagos rézkoncent­
rációinál s e m . így h a a réz a közlekedés 
kapcsán dúsul i s b i z o n y o s mértékig e k e r t i 
t a l a j o k b a n , a fő antropogén forrásból, a 
növényvédő s z e r e k alkalmazásából eredő 
fémdúsulás, felülírja a z t . 
4 . 3 . Nehézfémek potenciális mobilitása a k e r t i 
t a l a j o k b a n 
A nehézfémekkel t e r h e l t t a l a j o k környezet­
r e , v a g y e m b e r i egészségre j e l e n t e t t kocká­
zatának mértéke a fémek mobilitásának és 
biológiai hozzáférhetőségének a függvénye, 
h i s z e n a z a d o t t fém c s a k a k k o r t u d bármi­
l y e n káros hatást k i f e j t e n i , h a közvetlen 
módon b e j u t a z e m b e r i s z e r v e z e t b e , v a g y 
h a mobilizálódva e l j u t a vízrendszerek­
b e , i l l e t v e a növényi felvétel révén b e j u t a 
táplálékláncba. Ezért a k e r t i t a l a j o k „ösz-
s z e s " fémtartalmának vizsgálata m e l l e t t 6 
zöldségeskert esetében a t a l a j o k könnyen 
mobilizálható ( S l : víz és s a v oldható) és 
potenciálisan mobilizálható ( S 2 : redukál­
ható; S 3 : oxidálható) fémfrakcióit i s m e g ­
határoztuk a három lépcsős módosított B C R 
szekvenciális feltárást a l k a l m a z v a . 
A vizsgált e l e m e k potenciális mobilitási 
s o r a a k e r t i t a l a j o k b a n a 7 . ábrán látható. 
A potenciálisan l e g m o b i l a b b fémek - a 
három mobilizálható frakció összege a l a p ­
ján ( S 1 + S 2 + S 3 ) - a z P b , Z n és a C u , h i s z e n a z 
P b átlagosan 8 5 % - a , a Z n átlagosan 5 9 % - a , 
míg a z összes réztartalom átlagosan 5 7 % - a 
a könnyen és potenciálisan mobilizálható 
frakciókban (főképp a redukálható f r a k c i ­
óban) f o r d u l elő. E z e n eredmények össze-
C r N i A s C o Pb 
• S 1 (Víz- és s a v oldható) • S 2 (Redukálható) | S 3 (Oxidálható) 
I Maradék ( I n e r t ) 
7. ábra - A vizsgált e l e m e k potenciális mobil itási s o r a a k e r t i t a l a j o k b a n ( a potenciális 
mobi l izálhatóság mértéke balról j o b b r a nő) 
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c s e n g e n e k más kutatók eredményeivel i s , 
m i s z e r i n t e fémek a városi t a l a j o k b a n és a 
városi p o r o k b a n megnövekedett m o b i l i ­
tással jellemezhetők ( H a r r i s o n e t a l . , 1 9 8 1 ; 
W a n g e t a l . , 1 9 9 8 ; L u e t a l . , 2 0 0 3 ; K a r t a l e t 
a l . , 2 0 0 6 ) , köszönhetően antropogén e r e ­
detüknek. A s z e n n y e z e t t városi t a l a j o k b a n 
u g y a n i s e fémek összes koncentrációjának 
általában c s a k k i s százaléka található a m a ­
radék frakcióban, míg a s z e n n y e z e t l e n ( v i ­
déki) t a l a j o k r a e z egyáltalán n e m jellemző 
( L u e t a l . , 2 0 0 3 ) . 
A C u esetében a redukálható frakció ( S 2 ) 
m e l l e t t a z oxidálható frakció ( S 3 ) aránya 
i s jelentős ( 7 . ábra), a k e r t i t a l a j o k b a n a z 
összes réztartalom átlagosan 2 4 % - a a z o x i ­
dálható frakcióban, a s z e r v e s a n y a g o k h o z 
és s z u l f i d o k h o z kötötten f o r d u l elő. E z 
m e g e g y e z i k több kutató eredményével 
( W a n g e t a l . , 1 9 9 8 ; M o r i l l o e t a l . , 2 0 0 4 ) , a k i k 
szintén úgy találták, h o g y a t a l a j összes 
réztartalmának jelentős hányada a z o x i ­
dálható frakcióban f o r d u l elő, feltehetően a 
n a g y stabilitású s z e r v e s C u k o m p l e x e k n e k 
köszönhetően. 
A k e r t i t a l a j o k b a n a vizsgált e l e m e k közül 
a z A s , C d és Z n jellemezhetők a l e g n a g y o b b 
biológiai hozzáférhetőséggel, h i s z e n a l e g ­
könnyebben mobilizálható, növények szá­
mára i s könnyen elérhető frakció ( S l ) ará­
n y a e z e n e l e m e k esetében a l e g n a g y o b b 
( 7 . ábra). 
Összességében elmondható, h o g y a z álta­
l u n k a k e r t i t a l a j o k b a n geogén eredetűnek 
talált fémek ( N i , C o , C r , A s ) potenciális 
mobilitása csekély mértékű, e z e n e l e m e k 
„összes" mennyiségének l e g n a g y o b b há­
n y a d a u g y a n i s a maradék ( i n e r t ) frakció­
b a n , a z ásványok rácsában f o r d u l elő, a m i 
megerősíti e fémek geogén eredetét. A z ál­
t a l u n k antropogén eredetűnek talált fémek 
( C u , Z n , P b és C d ) v i s z o n t megnövekedett 
potenciális mobilitással jellemezhetők, h i ­
s z e n e fémek esetében a mobilizálható és 
potenciálisan mobilizálható frakciók k e ­
rülnek túlsúlyba a z „összes" fémtartalmon 
belül. Szerencsére a könnyen mobilizálható, 
növények számára i s könnyen felvehető 
frakció ( S l ) aránya még e fémek esetében 
s e m h a l a d j a m e g a z „összes" fémtartalom 
átlagosan 15%-át, a m i e k e r t i t a l a j o k jó n e -
hézfém-pufferoló képességének nagymér­
tékben köszönhető. 
4 . 4 . A k e r t i t a l a j o k b a n t e r m e s z t e t t zöldségek 
nehézfémtartalma és a fémek mobilitása a t a l a j ­
növény r e n d s z e r b e n 
A városi k e r t i t a l a j o k „összes" és m o b i l i ­
zálható nehézfémtartalmának vizsgálata 
m e l l e t t f o n t o s n a k t a r t o t t u k a k e r t e k b e n 
t e r m e s z t e t t zöldségek fémtartalmának 
elemzését i s , m i v e l a növények tényleges 
nehézfém-felvételét - s o k egyéb m e l l e t t -
növényspecifikus tényezők i s n a g y b a n b e ­
folyásolják, így a k e r t i t a l a j o k fémterhelt­
ségéből eredő e s e t l e g e s kockázat mértéke 
n e m becsülhető m e g a zöldségek fémtar­
talmának i s m e r e t e nélkül. 
A z összes zöldségfélét együttesen t e k i n t ­
v e a l e g n a g y o b b koncentrációkat a Z n ( 1 1 -
3 0 2 m g / k g ) esetében mértük, e z t követte a 
C u ( 6 - 2 2 m g / k g ) és a N i ( 0 , 5 - 3 4 m g / k g ) , 
míg a többi fém esetében a z átlag k o n c e n t ­
rációk 1 m g / k g a l a t t a l a k u l t a k ( 5 . táblázat). 
A z elvégzett n e m paraméteres K r u s k a l -
W a l l i s próba alapján a vizsgált zöldségfé­
lékben (saláta, sóska, spenót, vöröshagyma, 
sárgarépa) mért fémkoncentrációk között 
a z o n b a n jelentős különbségek adódnak 
néhány fémet t e k i n t v e . A z A s , Z n , C d és 
N i koncentrációk szignifikánsan ( p < 0 , 0 5 ) 
különböznek a zöldségfélék között, míg a z 
P b , C o , C r és C u esetében n i n c s szignifikáns 
különbség ( p > 0 , 0 5 ) a különböző zöldség­
félékben mért koncentrációkat t e k i n t v e . 
A mért fémkoncentrációkat összehason­
lítottuk a levél- és gyökérzöldségek c s o ­
p o r t j a i között i s a n e m paraméteres M a n n -
W h i t n e y U t e s z t e t a l k a l m a z v a . A próba 
2 2 1 
S Z O L N O K I - F A R S A N G 
5 . táblázat - A s z e g e d i k e r t i t a l a j o k b a n g y a k r a n t e r m e s z t e t t zöldségek fémtartalma ( m g / k g szárazanyag) 
Zöldségek fémtartalma 
(mg/kg) As Zn Cd Pb Ni Co Cr Cu 
Levélzöldség 
(saláta, sóska, spenót) N = 1 8 
Átlag 0,55 60,92 0,23 0,22 1,42 0,08 0,63 11,41 
M i n . < 0 , 2 5 16,32 0,03 <0 ,14 0,47 < 0 , 0 2 5 0,17 8,34 
Max . 1,02 302,07 0,76 0,61 3,88 0,27 1,53 22,38 
Gyökérzöldség 
(vöröshagyma, sárgarépa) 
Átlag 0,25 23,51 0,09 0,14 4,97 0,06 1,30 9,99 
M i n . < 0 , 2 5 10,77 0,02 < 0 , 1 4 0,53 < 0 , 0 2 5 0,20 5,58 
N = 1 7 M a x . 0,83 34,51 0,18 0,37 ¡3,71 0,15 7,36 16,01 
Összesen 
N = 3 5 
Átlag 0,40 42,75 0,17 0,18 ¡,15 0,07 0,96 10,72 
M i n . < 0 , 2 5 10,77 0,02 <0 ,14 0,47 < 0 , 0 2 5 0,17 5,58 
Max . 1,02 302,07 0,76 0,61 33,71 0,27 7,36 22,38 
s t a t i s z t i k a eredménye alapján a levélzöld-
ségek (saláta, sóska, spenót) A s , Z n és C d 
koncentrációja i s szignifikánsan ( p < 0 , 0 0 1 ) 
n a g y o b b , m i n t a gyökérzöldségekben (sár-
garépa, vöröshagyma) mért koncentrációk 
( 5 . táblázat), a m i a z t j e l e n t i , h o g y a levél-
zöldségek e fémekből jelentősen n a g y o b b 
mennyiséget képesek f e l v e n n i . 
A vizsgált zöldségek e s e t l e g e s s z e n y -
nyezettségének megítéléséhez a z Európai 
Bizottság 1 8 8 1 / 2 0 0 6 / E K R e n d e l e t e szolgál­
h a t iránymutatóul, m e l y a z élelmiszerek­
b e n előforduló e g y e s szennyezőanyagok 
maximális megengedhető koncentrációit 
t a r t a l m a z z a . A r e n d e l e t a z általunk vizsgált 
nehézfémek közül a z P b és a C d határér­
tékeit közli ( n e d v e s tömegre v o n a t k o z t a t ­
v a ) külön a l e v e l e s zöldségekre és a többi 
( n e m l e v e l e s ) zöldségekre ( E K , 2 0 0 6 ) . A z 
általunk vizsgált gyökér- és levélzöldségek 
P b és C d koncentrációja ( a minták n e d ­
vességtartalma alapján n e d v e s tömegre 
átszámítva) m i n d e n mintában e határér­
tékek a l a t t m a r a d t a k , következésképpen 
a k e r t i t a l a j o k b a n t e r m e s z t e t t zöldségek 
e g y i k e s e m akkumulált t o x i k u s P b v a g y C d 
koncentrációkat, így e zöldségek s z e n n y e -
z e t l e n n e k tekinthetők, e m b e r i fogyasztásra 
a l k a l m a s a k . 
A vizsgált k e r t i f e l t a l a j o k királyvíz o l d ­
ható fémtartalma és a z a z o k o n t e r m e t t 
zöldségek fémkoncentrációi között n e m 
mutatható k i ( a c i n k e t kivéve) korrelációs 
k a p c s o l a t ( 6 . táblázat), a m i jól j e l z i a z t , h o g y 
a növények által f e l v e t t nehézfém m e n n y i ­
sége n e m a t a l a j o k „összes" nehézfémtartal­
mától, h a n e m a növényspecifikus tényezők 
m e l l e t t a t a l a j könnyen mobilizálható fém-
6. táblázat - A z e g y e s fémekre számolt bioakkumulációs i n d e x e k ( B A I ) leíró statiszt ikája, v a l a m i n t a Spearman-fé le korrelációs 
együtthatók ( p ) a t a l a j o k és a növények fémtarta lma között ( * a korreláció szignif ikáns 5 % - o s s z i g n i f i k a n c i a - s z i n t e n ) 
N = 3 5 As Zn Cd Pb Ni Co Cr Cu 
Átlag 0,06 0,51 0,35 0,01 0,12 0,01 0,03 0,20 
B A K - ) M i n . 0,01 0,16 0,05 0 ,00 0,02 0 ,00 0,01 0,03 
Max . 0,16 2,78 1,57 0 ,04 1,31 0,03 0,26 0,46 
Spearman-féle p - 0 , 0 6 2 0 , 4 1 1 * - 0 ,057 0,108 0,076 0,015 0,224 0,184 
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tartalmától és a t a l a j nehézfém-pufferoló 
képességétől függ. Éppen ezért a vizsgált 
fémek mobilitását a talaj-növény r e n d s z e r ­
b e n a bioakkumulációs i n d e x segítségével 
vizsgáltuk ( S z o l n o k i , F a r s a n g , 2 0 1 3 ) , m e l y 
i n d e x a különböző növények fémfelvételi 
hajlamát és a z e g y e s fémek mobilitásának 
mértékét e g y s z e r r e j e l l e m z i . 
A zöldségeket együttesen t e k i n t v e a 
l e g n a g y o b b BAI-értékeket a Z n eseté­
b e n k a p t u k ( B A I Z n = 0 , 1 6 - 2 , 7 8 ) , e z t követ­
t e a C d ( B A I c d = o " o 5 - l , 5 7 ) , míg a többi 
fém átlagos BAI-értéke 0 , 2 a l a t t a l a k u l t . 
Számottevő BAI-értékeket k a p t u n k még 
a C u esetében i s ( B A I C u = 0 , 0 3 - 0 , 4 6 ) , míg a z 
P b és C o esetében kalkulált BAI-értékek 
n a g y o n k i c s i n e k adódtak, a maximális 
BAI-értékek i s 0 , 0 5 a l a t t m a r a d t a k ( 6 . táb­
lázat). A fémek mobilitási s o r a ( a z átlagos 
BAI-értékek alapján) a z általunk vizsgált 
talaj-növény r e n d s z e r b e n tehát a követke­
ző: Z n > C d > C u > N i > A s > C r > P b = C o . A l e g ­
n a g y o b b mobilitással a Z n jellemezhető, 
h i s z e n a k e r t i t a l a j o k b a n t e r m e t t zöldségek 
e fémet v o l t a k képesek l e g n a g y o b b mérték­
b e n f e l v e n n i a t a l a j „összes" fémtartalmá­
h o z képest. A második l e g m o b i l a b b fém 
a C d , a n n a k ellenére, h o g y e z e n e l e m - a 
c i n k k e l ellentétben - n e m szükséges a nö­
vények fejlődéséhez, a z a z n e m esszenciális. 
E z e n eredmények nagyjából összhangban 
v a n n a k a szekvenciális feltárás eredményé­
v e l i s , m i s z e r i n t a z A s m e l l e t t a Z n és a C d 
a z o k a z e l e m e k , m e l y e k t a l a j b e l i „összes" 
mennyiségének jelentős hányada a köny-
n y e n mobilizálható, növények számára i s 
felvehető formában v a n j e l e n . M i n d e m e l l e t t 
más kutatók i s úgy találták, h o g y a Z n és 
a C d a többi nehézfémhez képest n a g y o b b 
bioakkumulációs „hajlandósággal" j e l l e ­
mezhető, a z a z m o b i l a b b a talaj-növény 
r e n d s z e r b e n ( P e r i s e t a l . , 2 0 0 7 ; S i p t e r e t a l . , 
2 0 0 8 ; Szabó, Czellér, 2 0 0 9 ) . 
A kalkulált bioakkumulációs i n d e x e k ösz-
szehasonlítására elvégzett n e m paramé­
t e r e s M a n n - W h i t n e y U t e s z t i s i g a z o l t a 
a z t , h o g y a levélzöldségek (saláta, sóska, 
spenót) szignifikánsan ( p < 0 , 0 1 ) több arzént, 
c i n k e t és k a d m i u m o t akkumulálnak, m i n t a 
gyökérzöldségek (vöröshagyma, sárgarépa) 
( 8 . ábra). A többi fém BAI-értékei v i s z o n t 
n e m különböznek szignifikáns mértékben 
( p > 0 , 0 5 ) a levél- és gyökérzöldségek c s o ­
p o r t j a i között. 
Összességében elmondható, h o g y a z álta­
l u n k vizsgált k e r t i zöldségekben mérhető 
fémkoncentrációk nagyságrendje általában 
m e g e g y e z i k más nagyvárosok különbö­
ző t a l a j a i b a n t e r m e t t zöldségekével, ám a 
s z e g e d i k e r t i t a l a j o k b a n t e r m e t t zöldségek 
ólomkoncentrációja jóval k i s e b b ezeknél 
( F i n s t e r e t a l . , 2 0 0 4 ; M u r r a y e t a l . , 2 0 1 1 ; 
Sáumel e t a l . , 2 0 1 2 ) . E n n e k o k a n a g y való­
színűséggel a z l e h e t , h o g y bár a z általunk 
8 . ábra - A z A s , Z n és C d bioakkumulációs i n d e x ( B A I ) értékei a levél- és gyökérzöldségekben 
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vizsgált külvárosi t a l a j o k b a n i s k i m u t a t ­
ható a z antropogén ólomterheltség, e n n e k 
mértéke jóval k i s e b b , m i n t más nagyváro­
s o k , v a g y akár a s z e g e d i belvárosi t a l a j o k 
esetében. A z általunk vizsgált zöldségek 
Cu-koncentrációi v i s z o n t kissé n a g y o b ­
b a k , m i n t más városi és vidéki t a l a j o k o n 
t e r m e t t zöldségekben mért koncentráci­
ók ( P e r i s e t a l . , 2 0 0 7 ; M u r r a y e t a l . , 2 0 1 1 ; 
Sáumel e t a l . , 2 0 1 2 ) , a m i jól m u t a t j a a z t , 
h o g y e külvárosi k e r t i t a l a j o k antropogén 
rézterheltsége nagymértékű. A l e g m o b i l a b b 
e l e m e k - összhangban a szekvenciális f e l ­
tárás eredményével - a talaj-növény r e n d ­
s z e r b e n i s a Z n és a C d , ám e z e k felvétele 
növényspecifikus tényezőktől i s függ. A 
zöldségfélék közül a levélzöldségek (saláta, 
sóska, spenót) u g y a n i s több arzént, c i n k e t 
és k a d m i u m o t akkumulálnak, m i n t a gyö­
kérzöldségek (vöröshagyma, sárgarépa), 
ám e z e k e g y i k e s e m t a r t a l m a z határérték 
f e l e t t i C d v a g y P b koncentrációkat, így a 
külvárosi k e r t e k b e n t e r m e s z t e t t zöldsé­
g e k fogyasztása a z e m b e r i egészséget n e m 
veszélyezteti. 
5. Összegzés 
Kutatásunk során S z e g e d példáján vizsgál­
t u k a z antropogén tevékenységek együttes 
hatását a városi pufferzónában e l h e l y e z ­
kedő, növénytermesztési funkcióval r e n ­
delkező k e r t i t a l a j o k tulajdonságaira és n e ­
hézfémterheltségére. A külvárosi kertekből 
származó talajminták vizsgálati eredményei 
alapján kijelenthető, h o g y a városi k e r t i t a l a ­
j o k a t érő változatos antropogén hatások kö­
vetkeztében e k e r t i t a l a j o k e g y e s tulajdonsá­
g a i (fizikai-féleség, s z e r v e s a n y a g - t a r t a l o m és 
szervesanyag-minőség, szénsavasmész-tar­
t a l o m ) módosulást s z e n v e d n e k részben a 
kertművelés ( s z e r v e s trágyák, v a l a m i n t 
k o n y h a i és k e r t i hulladékokból származó 
k o m p o s z t o k alkalmazása, t a l a j s z i n t e k át-
keverése s t b . ) , részben p e d i g más, n e m a 
k e r t e k műveléséhez s z o r o s a n kapcsolódó 
antropogén beavatkozások ( k e r t i t a l a j o k 
feltöltése, i d e g e n t a l a j a n y a g bekeverése) 
kapcsán. A z előbbi a k e r t i t a l a j o k s z e r v e s ­
anyag-tartalmának mennyiségi és minőségi 
változásában nyilvánul m e g leginkább, h i s z 
a k e r t i f e l t a l a j o k összes s z e r v e s a n y a g - t a r t a l ­
m a megnövekszik, d e egyúttal a gyengébb 
minőségű, n y e r s s z e r v e s a n y a g o k kerülnek 
túlsúlyba a terület e r e d e t i talajának h u m u s z ­
állapotához képest. Utóbbi p e d i g a k e r t i 
t a l a j o k fizikai-féleségének módosulásában 
nyilvánul m e g leglátványosabban, h i s z e n a 
feltöltésekhez használt, általában durvább 
textúrájú t a l a j a n y a g alkalmazása a f e l t a l a j o k 
f i z i k a i féleségét a durvább szemcsefrakciók 
irányába t o l j a , a feltöltött k e r t e k f e l t a l a j a i n a k 
Arany-féle kötöttségi számát csökkentve. A 
k e r t i t a l a j o k felszíni szintjének szénsavas­
mész-tartalmában i s mennyiségi változás 
( a f e l t a l a j o k szénsavasmész-tartalmának 
n e m m i n d e n k e r t e t érintő és n e m e g y f o r m a 
mértékű növekedése) következik b e , m e l y 
változást a k e r t e k művelése és a feltöltések 
együttesen eredményezik. 
A városi k e r t i t a l a j o k a t érő változatos a n t ­
ropogén hatások n e m c s a k e t a l a j o k b i z o n y o s 
tulajdonságainak módosulásában nyilvánul­
n a k m e g , h a n e m a városi környezetterhelés 
és a kertművelés a k e r t i t a l a j o k e g y e s fém­
koncentrációinak alakulására i s rányomják 
bélyegüket. A f e l t a l a j o k királyvíz-oldható 
(„összes") nehézfémtartalmának vizsgá­
latát követően megállapítást n y e r t , h o g y 
e külvárosi k e r t i t a l a j o k csupán 1 8 % - a t e ­
kinthető v a l a m i l y e n fémmel (főként rézzel) 
k i f e j e z e t t e n s z e n n y e z e t t n e k , és e t a l a j o k fém­
terheltsége ( a legtöbb vizsgált e l e m t e k i n t e ­
tében) i s mérsékeltebb a S z e g e d belterületi, 
T e c h n o s o l t a l a j o k fémterheltségéhez képest. 
E n n e k ellenére a rézen kívül i s v a n n a k o l y a n 
e l e m e k , m e l y e k k e r t i t a l a j o k b a n mérhető 
koncentrációjának kialakulásában a z a n t -
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ropogén hozzájárulás i s s z e r e p e t játszik. 
A z antropogén forrásból i s feldúsuló fémek 
körét u g y a n i s sikerült elkülöníteni a kizáró­
l a g geogén eredetű fémektől a feldúsulási 
f a k t o r o k a t , e g y - és többváltozós s t a t i s z t i k a i 
módszereket, v a l a m i n t a fémkoncentrációk 
horizontális eloszlásának vizsgálatát együt­
t e s e n a l k a l m a z v a . A feldúsulási f a k t o r o k , 
n e v e z e t e s e n a feltalajra vonatkozó feldúsulási 
faktor ( T E F ) , v a l a m i n t a titán ( T i ) r e f e r e n c i a ­
e l e m m e l számolt talajtani feldúsulási faktor 
( E F P T i ) egyaránt jól alkalmazhatók a f e l t a l a j ­
b a n jelentős mértékben dúsuló fémek elkü­
lönítéséhez, h i s z a két feldúsulási f a k t o r ( E F ) 
s t a t i s z t i k a i l a g megegyező eredményt a d . 
E z e k alapján a k e r t i f e l t a l a j o k b a n a N i , C o , 
C r és A s antropogén forrásból n e m dúsulnak 
( E F - 1 ) , koncentrációjuk kialakulásában c s a k 
a litogén háttér és a pedogén f o l y a m a t o k ját­
s z a n a k s z e r e p e t . E l l e n b e n a C u ( E F ~ 4 , 2 ) , Z n 
( E F ~ 2 , 7 ) , P b ( E F ~ 2 , 5 ) és C d ( E F ~ 1 , 5 ) a k e r t e k 
feltalajában jelentős mértékben dúsulnak, 
m e l y feldúsulásért a talajképző f o l y a m a t o k 
m e l l e t t részben a z antropogén hozzájárulás 
i s felelős. A főkomponens-analízis ( P C A ) 
segítségével - m e l y szintén elkülönítette a 
geogén e l e m e k csoportját ( P C 2 : N i , C o , C r , 
A s ) - a z antropogén forrásból dúsuló fémek 
két csoportját ( P C I : P b , Z n , C d és P C 3 : C u ) 
i s sikerült elkülöníteni, m e l y c s o p o r t o k a z 
antropogén fémek eltérő forrására u t a l n a k : a 
P C I e l e m e i ( P b , Z n és C d ) közül a C d a n t r o ­
pogén feldúsulása c s a k néhány k e r t e t érint, 
főként pontforrásoknak köszönhetően, d e 
e t o x i k u s fém koncentrációja két k e r t f e l t a ­
lajában a „B" szennyezertségi határértéket 
i s m e g h a l a d j a . A z P b és a Z n v i s z o n t a k e r ­
t e k jelentős részében antropogén forrásból 
dúsul, legfőbb forrásuk a gépjármű-közleke­
dés o k o z t a légköri ülepedés. A z antropogén 
forrásból feldúsuló e l e m e k másik csoportját 
( P C 3 ) a C u egyedül a l k o t j a , m e l y n e k k o n ­
centrációja számos k e r t b e n m e g h a l a d j a a „B" 
szennyezertségi határértéket i s , e m e l l e t t a 
feldúsulási f a k t o r o k alapján i s e fém a n t r o ­
pogén feldúsulása a l e g n a g y o b b mértékű. 
A C u c s a k n e m m i n d e n k e r t e t érintő a n t r o ­
pogén feldúsulását a z o n b a n n e m a közleke­
dés és a légköri ülepedés o k o z z a , h a n e m a 
k e r t e k művelése során g y a k r a n a l k a l m a z o t t 
réztartalmú növényvédő s z e r e k használata. 
M i v e l a fémek „összes" mennyiségének 
i s m e r e t e n e m a d információt a z e g y e s e l e ­
m e k felvehetőségéről v a g y mobilitásáról, 
ezért néhány kiválasztott k e r t i t a l a j m i n t a 
esetében a z e l e m e k m o b i l (növények által 
könnyen felvehető) és potenciálisan m o ­
bilizálható frakcióit i s vizsgáltuk a három 
lépcsős, módosított B C R szekvenciális 
feltárást a l k a l m a z v a . E z e n eredmények 
alapján kijelenthető, h o g y a z általunk a 
k e r t i t a l a j o k b a n geogén eredetűnek talált 
e l e m e k ( N i , C o , C r , A s ) potenciális m o b i ­
litása csekély mértékű, e z e n e l e m e k „ösz-
s z e s " mennyiségének l e g n a g y o b b hányada 
u g y a n i s a maradék ( i n e r t ) frakcióban, a z 
ásványok rácsában, erősen kötve f o r d u l 
elő. A z általunk antropogén eredetűnek 
talált fémek potenciális mobilitása v i s z o n t 
a C d < C u < Z n < P b s o r e n d b e n növekszik, és 
e fémek esetében a mobilizálható és p o t e n ­
ciálisan mobilizálható frakciók kerülnek 
túlsúlyba a z „összes" fémtartalmon belül. 
A könnyen mobilizálható, növények szá­
mára i s könnyen felvehető frakció aránya 
a z o n b a n még a z antropogén eredetű fémek 
esetében s e m jelentős, a m i e k e r t i t a l a j o k jó 
nehézfém-pufferoló képességének n a g y ­
mértékben köszönhető. 
A városi k e r t i t a l a j o k fémterheltségéből 
eredő e s e t l e g e s káros hatások mértéke 
n e m ítélhető m e g e t a l a j o k o n t e r m e s z t e t t 
zöldségek nehézfémtartalmának i s m e r e ­
t e nélkül, ezért a k e r t e k b e n g y a k r a n t e r ­
m e s z t e t t különböző zöldségfélék (saláta, 
spenót, sóska, sárgarépa, vöröshagyma) 
nehézfémtartalmát i s vizsgáltuk. E z e n 
eredmények ismeretében elmondható, 
h o g y a vizsgált zöldségekben mért fém­
koncentrációk nagyságrendje nagyjából 
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m e g e g y e z i k más nagyvárosok különböző 
t a l a j a i b a n t e r m e t t zöldségekben mért k o n ­
centrációkkal, ám a S z e g e d pufferzónájá-
b a n elhelyezkedő k e r t i t a l a j o k b a n t e r m e t t 
zöldségek ólomkoncentrációja jóval k i s e b b 
ezeknél. A z általunk vizsgált zöldségek k i s 
mértékben megnövekedett rézkoncentrá­
ciói v i s z o n t jól tükrözik e külvárosi k e r t i 
t a l a j o k antropogén rézterheltségét. A k e r t i 
t a l a j o k „összes" fémtartalma, v a l a m i n t 
a z a z o k o n t e r m e t t különböző zöldségfé­
lékben mérhető fémkoncentrációk között 
a z o n b a n n i n c s e n k a p c s o l a t , a m i jól m u t a t j a 
a z t , h o g y a növények által f e l v e t t nehéz­
fém mennyisége n e m a t a l a j o k „összes" 
nehézfémtartalmától , h a n e m növény­
s p e c i f i k u s tényezőktől, v a l a m i n t a t a l a j 
könnyen mobilizálható fémtartalmától 
és a t a l a j nehézfém-pufferoló képességé­
től i s függ. Éppen ezért a vizsgált e l e m e k 
mobilitását a talaj-növény r e n d s z e r b e n 
a bioakkumulációs i n d e x segítségével 
vizsgáltuk, m e l y i n d e x a különböző nö­
vények fémfelvételi hajlamát és a z e g y e s 
fémek mobilitásának mértékét e g y s z e r r e 
j e l l e m z i . A vizsgált e l e m e k mobilitási s o r a 
a kalkulált átlagos BAI-értékek alapján a 
következő: Z n > C d > C u > N i > A s > C r > P b = C o . 
A l e g m o b i l a b b e l e m e k tehát a z általunk 
vizsgált talaj-növény r e n d s z e r b e n a Z n és 
a C d , m e l y fémeket a vizsgált zöldségek 
a l e g n a g y o b b mértékben képesek f e l v e n n i 
a k e r t i t a l a j o k „összes" fémtartalmához 
viszonyítva. Ám e fémek - és a z arzén -
növény általi felvétele növényspecifikus 
tényezőktől i s függ, u g y a n i s a vizsgált 
zöldségfélék közül a levélzöldségek ( s a ­
láta, sóska, spenót) szignifikánsan több a r ­
zént, c i n k e t és k a d m i u m o t akkumulálnak, 
m i n t a gyökérzöldségek (vöröshagyma, 
sárgarépa). A z o n b a n a S z e g e d pufferzóná-
jában vizsgált k e r t i t a l a j o k o n t e r m e s z t e t t 
zöldségek e g y i k e s e m t a r t a l m a z határérték 
f e l e t t i (élelmiszerekben maximálisan m e g ­
engedhető) C d v a g y P b koncentrációkat, e 
zöldségek e m b e r i fogyasztásra a l k a l m a s a k , 
így e külvárosi k e r t e k b e n t e r m e s z t e t t gyö­
kérzöldségek és levélzöldségek fogyasztá­
s a s e m veszélyezteti a z e m b e r i egészséget. 
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S c h v a r t z , C. ( 2 0 0 6 ) : T r a c e e l e m e n t s i n s o i l s d e v e l o p e d 
i n s e d i m e n t a r y m a t e r i a l s f r o m N o r t h e r n F r a n c e . 
G e o d e r m a , 136/3-4, 9 1 2 - 9 2 9 . 
S t e r r e t t , S.B., C h a n e y , R.L., G i f f o r d , C.H. , M i e l k e , H . W . 
( 1 9 9 6 ) : I n f l u e n c e o f f e r t i l i z e r a n d s e w a g e s l u d g e 
c o m p o s t o n y i e l d a n d h e a v y m e t a l a c c u m u l a t i o n 
b y l e t t u c e g r o w n i n u r b a n s o i l s . E n v i r o n m e n t a l 
G e o c h e m i s t r y a n d H e a l t h , 1 8 / 4 , 1 3 5 - 1 4 2 . 
Szabó, Gy. , Czellér, K. ( 2 0 0 9 ) : E x a m i n a t i o n o f t h e h e a v y 
m e t a l u p t a k e o f c a r r o t ( D a u c u s c a r o t a ) i n d i f f e r e n t s o i l 
t y p e s . A G D L a n d s c a p e a n d E n v i r o n m e n t , 3 / 1 , 5 6 - 7 0 . 
S z e g e d i , S. ( 1 9 9 9 ) : D e b r e c e n nehézfém-szennyezettsége. 
M a g y a r Tudomány, 4 4 / 1 0 , 1 1 9 2 - 1 2 0 0 . 
SZMJVÖ ( 2 0 0 7 ) : Közlekedésfejlesztési koncepció. 
S z e g e d M e g y e i Jogú Város Önkormányzata, 
S z e g e d . 
S z o l n o k i , Z s . , F a r s a n g , A . ( 2 0 1 3 ) : E v a l u a t i o n o f m e t a l 
m o b i l i t y a n d b i o a c c e s s i b i l i t y i n s o i l s o f u r b a n 
v e g e t a b l e g a r d e n s u s i n g s e q u e n t i a l e x t r a c t i o n . 
W a t e r A i r a n d S o i l P o l l u t i o n , 224/10, 1 7 3 7 . 
S z o l n o k i , Zs. , F a r s a n g , A., Puskás, I. ( 2 0 1 1 ) : Nehézfém-
feldúsulás vizsgálata városi környezetben, k e r t i 
t a l a j o k o n . I n : Mócsy, I . , S z a c s v a i , K., Urák, I . , 
Z s i g m o n d , A . R . , S z i k s z a i , A . ( E d s . ) : V I I . Kárpát­
m e d e n c e i Környezettudományi K o n f e r e n c i a . ( I I . 
kötet.) Ábel Kiadó, Kolozsvár, 6 5 3 - 6 5 7 . 
S z o l n o k i , Zs., F a r s a n g , A., Puskás, I. ( 2 0 1 2 ) : Nehézfémek 
eredetének és feldúsulásának vizsgálata e g y 
külvárosi k e r t e s övezet talajában. I n : Galbács, Z. (Ed.) : 
P r o c e e d i n g s o f t h e 1 7 t h I n t e r n a t i o n a l S y m p o s i u m o n 
A n a l y t i c a l a n d E n v i r o n m e n t a l P r o b l e m s . J A T E P r e s s , 
S z e g e d , 3 8 - 4 2 . 
S z o l n o k i , Zs., F a r s a n g , A., Puskás, I. ( 2 0 1 3 ) : C u m u l a t i v e 
i m p a c t s o f h u m a n a c t i v i t i e s o n u r b a n g a r d e n s o i l s : 
O r i g i n a n d a c c u m u l a t i o n o f m e t a l s . E n v i r o n m e n t a l 
P o l l u t i o n , 1 7 7 , 1 0 6 - 1 1 5 . 
T a c k , F . M . G . ( 2 0 1 0 ) : T r a c e E l e m e n t s : G e n e r a l S o i l 
C h e m i s t r y , P r i n c i p l e s a n d P r o c e s s e s . I n : H o o d a , P.S. 
( E d . ) : T r a c e E l e m e n t s i n S o i l s . J o h n W i l e y a n d S o n s 
L t d . , C h i c h e s t e r , 9 - 3 8 . 
T h o r n t o n , I. ( 1 9 9 1 ) : M e t a l c o n t a m i n a t i o n o f s o i l s i n 
u r b a n a r e a s . I n : B u l l o c k , P., G r e g o r y , P.J. (Eds . ) : S o i l s 
i n t h e U r b a n E n v i r o n m e n t . B l a c k w e l l , O x f o r d , 4 7 - 7 5 . 
W a n g , W . H . , W o n g , M . H . , L e h a r n e , S., F i s h e r , B. ( 1 9 9 8 ) : 
F r a c t i o n a t i o n a n d b i o t o x i c i t y o f h e a v y m e t a l s i n 
u r b a n d u s t s c o l l e c t e d f r o m H o n g K o n g a n d L o n d o n . 
E n v i r o n m e n t a l G e o c h e m i s t r y a n d H e a l t h , 20/4, 
1 8 5 - 1 9 8 . 
2 2 9 
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W u z h o n g , N. , H a l y a n , M . , J i x i u , H. , X i n x i a n , L. ( 2 0 0 4 ) : 
H e a v y m e t a l c o n c e n t r a t i o n s I n v e g e t a b l e g a r d e n 
s o i l s f r o m t h e s u b u r b o f H a n g z h o u , P e o p l e ' s R e p u b l i c 
o f C h i n a . B u l l e t i n o f E n v i r o n m e n t a l C o n t a m i n a t i o n 
a n d T o x i c o l o g y , 7 2 / 1 , 1 6 5 - 1 6 9 . 
6 / 2 0 0 9 ( I V . 1 4 . ) KvVM-EüM-FVM e g y i i t t e s r e n d e l e t a 
földtani közeg és a felszín a l a t t i víz szennyezéssel 
s z e m b e n i védelméhez szükséges határértékekről 
és a szennyezések méréséről. 
1 0 / 2 0 0 0 ( V I . 2 . ) KöM-EüM-FVM-KHVM együttes r e n d e l e t 
a felszín a l a t t i víz és a földtani közeg minőségi 
védelméhez szükséges határértékekről (hatályon kívül). 
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